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RESUMEN 

Esta investigación comprende la evaluación del concreto producido para cimentaciones de 

10 edificaciones comunes en la ciudad de Jaén, donde se pudo observar que la elaboración 

del concreto se realiza de manera empírica sin un diseño de mezclas. El trabajo se inició 

firmando una carta de compromiso con el responsable de obra, luego se aplicó una 

encuesta para recolectar datos generales y evaluar las condiciones de almacenamiento de 

los materiales. Se evaluó las dosificaciones utilizadas, proceso de preparación y colocación 

del concreto, características del concreto en estado fresco y endurecido de las cuales se han 

obtenido resultados alarmantes, la resistencia mínima promedio a los 28 días ha sido de 

53.78 Kg/cm2 (Proyecto P-10) y la resistencia máxima promedio de 167.74 Kg/cm2 

(Proyecto P-06), comprobándose las grandes deficiencias en la calidad del concreto. 

Después de evaluar los parámetros mencionados se determinó las principales 

características de los agregados, con las cuales se ha elaborado un diseño de mezclas, 

arrojando un resultado de resistencia promedio a los 28 días de 224.52 Kg/cm2. Finalmente 

se ha elaborado y difundido especificaciones técnicas mínimas que se deben cumplir para 

lograr una resistencia adecuada del concreto. 

 

PALABRAS CLAVE: Resistencia a la compresión, concreto, cimentaciones, edificaciones 

comunes. 
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ABSTRAC 

This investigation includes the evaluation of concrete made for the foundations of 10 

common buildings in the city of Jaén, where it could be observed that the elaboration of 

concrete is made empirically without a mix design. The work began by signing a letter of 

commitment with the person responsible for the work, then a survey was applied to collect 

general data and evaluate the storage conditions of the materials. We evaluated the dosages 

used, the preparation process and the placement of concrete, the characteristics of fresh 

concrete and its hardening, whose results have obtained alarming results. For instance, the 

average minimum resistance at 28 days has been 53.78 Kg / cm2 (Project P-10) and the 

maximum average resistance has been 167.74 Kg / cm2 (Project P-06), verifying the great 

deficiencies in the quality of the concrete. After evaluating the parameters mentioned 

before, the main characteristics of the aggregates were established. Therefore, a mix design 

has been elaborated using those aggregates, showing a 28-day average resistance result of 

224.52 Kg / cm2. Finally, it has been elaborated and disseminated minimum technical 

specifications that must be met to achieve adequate strength of concrete. 

KEY WORDS: Resistance to compression, concrete, foundations, common buildings. 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

En los últimos años, la construcción de edificaciones en la ciudad de Jaén ha ido 

incrementándose, y por consiguiente la demanda del concreto, prueba de ello el Plan de 

Desarrollo Urbano Ciudad de Jaén 2013-2025, indica que sistema constructivo 

predominante es la albañilería con un 78.69 %. En la mayoría de las edificaciones la 

elaboración del concreto para cimentaciones se realiza sin un diseño de mezclas ni un 

control de calidad, descuidando además los factores que intervienen en la resistencia del 

concreto como falta de control de calidad de los agregados, almacenamiento incorrecto de 

los materiales, dosificaciones inadecuadas de materiales y falta o mal curado del concreto. 

 

Algunos estudios como los que realizó (Ortiz, 2015), el cual analizó y describió la 

producción de concreto cinco proyectos de vivienda en Colombia, obteniendo como 

resultado resistencias inferiores a las resistencias de diseño. (Chilcon & Chunga, 2015), 

evaluaron la calidad del concreto utilizado en construcciones informales en la ciudad de 

Pimentel, llegando a concluir que el concreto utilizado no cumple y es inferior a los 

Estándares que mencionan el Instituto americano del concreto (ACI) y el RNE. (Cuba, 

2017), realizó un estudio tecnológico del concreto informal producido al pie de obra en la 

ciudad de Jaén, sector A, obteniendo como resultado que la resistencia a la compresión del 

concreto promedio obtenida fue de 142.98 kg/cm2 a los 28 días.  

 

La presente investigación tuvo por finalidad evaluar la resistencia a la compresión del 

concreto utilizado en las cimentaciones de 10 edificaciones comunes en la ciudad de Jaén, 

estudiar los principales factores que intervienen sobre ésta. Se identificó obras en 

ejecución, se realizó muestreo concreto y ensayos básicos, para poder validar la hipótesis 

de la investigación. Finalmente se elaboró especificaciones técnicas mínimas para 

elaboración de concreto en cimentaciones de edificaciones comunes, y se difundió entre las 

personas encargadas del proceso de fabricación del concreto, con la finalidad de que se 

pueda intervenir para poder solucionar esta problemática en la ciudad de Jaén.
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1.1. Planteamiento del problema 

Durante visitas realizadas a edificaciones comunes en proceso de construcción en la ciudad 

de Jaén – Cajamarca en el desarrollo de cursos afines, se pudo observar que la elaboración 

del concreto para cimentaciones se realiza de manera empírica sin un diseño de mezclas ni 

un control de calidad. Además se pudo observar falencias en los factores que intervienen 

en la resistencia del concreto como la falta de control de calidad de los agregados, 

almacenamiento incorrecto de los materiales, dosificaciones inadecuadas de materiales y 

falta o mal curado del concreto. 

 

Todo lo mencionado anteriormente indica que no se está cumpliendo con lo que especifica 

la Norma Técnica de Edificación E.060 Concreto Armado, en consecuencia es posible que 

la resistencia del concreto sea menor a la especificada en la norma citada, y esto se puede 

manifestar en grietas, fisuras en las cimentaciones, llegando en algunos casos a mostrarse 

en grietas en los muros o pisos poniendo en riesgo la seguridad e integridad de la obra 

frente a cargas extraordinarias; lo último generaría un gasto en refacción o demolición de 

la estructura afectada o de la edificación en su totalidad.   

 

1.2. Justificación de la investigación 

A pesar de la problemática planteada en la actualidad existen pocos estudios con datos 

reales y resultados de laboratorio que nos permita conocer si la resistencia a la compresión 

del concreto producido para cimentaciones en edificaciones comunes en la ciudad de Jaén, 

cumple con las especificaciones recomendadas por las normas actuales o cuando menos 

con la resistencia para la cual se elabora en obra.  

 

Por ello es necesario investigar aplicando técnicas y procedimientos de ensayo normados 

que permitan demostrar cuan resistentes son los concretos para cimentación, y en base a 

ello producir  recomendaciones y concientizar a la población involucrada en la importancia 

del cuidado de los factores que intervienen en la resistencia del concreto y con ello 

contribuir a la mejora de la calidad y seguridad estructural de las edificaciones comunes de 

la ciudad de Jaén.  
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1.3.  Antecedentes de la investigación 

(Ortiz, 2015) en su tesis titulada: “Análisis y descripción de la producción de concretos en 

obra de cinco proyectos de vivienda en Colombia”, identificó las características, fuentes de 

producción y condiciones de almacenamiento de los materiales usados para la producción 

de concreto, describió el proceso de dosificación de los materiales, proceso de colocación y 

curado del concreto, determinó la resistencia del concreto a la compresión y flexión a 

través de ensayos de laboratorio. En esta investigación se logró determinar los principales 

factores que intervienen en la calidad del concreto.  

 

 (Chilcon & Chunga, 2015) en su tesis titulada: “Evaluación de la calidad del concreto 

utilizado en las construcciones informales en la ciudad de Pimentel - Chiclayo – 

Lambayeque”, determinaron la resistencia característica del concreto en 40 construcciones, 

concluyendo que la calidad del concreto utilizado es inferior a los estándares que 

mencionan el ACI y el RNE. Así mismo brindó la recomendación de usar diferentes 

dosificaciones de acuerdo al elemento estructural y resistencia requerida. 

 

(Palacios, 2017), en su tesis titulada “Evaluación de la calidad del concreto usado en 

construcciones informales en la ciudad de Eten, Provincia de Chiclayo, Región 

Lambayeque en el año 2017”, realizó ensayos y las evaluaciones respectivas tanto en 

campo como en laboratorio obtuvo como resultado que la resistencia del concreto es menor 

a 175 kg/cm2.  

 

(Quiroz & Trigoso, 2014), en su tesis titulada “evaluación de la calidad del concreto 

utilizado en las viviendas de las zonas marginales de la ciudad de Chiclayo”  aplicaron el 

estudio en 44 viviendas de las cuales se extrajeron cuatro muestras de cada vivienda de las 

cuales dos fueron curadas y las restantes no, obteniendo como resultado que la resistencia 

en las muestras curadas alcanzó una mayor resistencia pero por debajo de los 150 kg/cm2 a 

excepción de una que arrojó 323 kg/cm2. 

 

(Cuba, 2017), en su tesis titulada “Estudio tecnológico del concreto informal producido al 

pie de obra en la ciudad de Jaén, sector A” evaluó el concreto elaborado al pie de obra en 
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10 estructuras de viviendas en sus diferentes etapas de construcción, obteniendo como 

resultado que la resistencia promedio obtenida a los 28 días fue de 142.98 kg/cm2.   

1.4. Base Teórica 

1.4.1. Concreto 

a. Definición 

“El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y 

agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas, especialmente 

la resistencia”. (Abanto, (s.f) p. 11).  

“Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidráulico, agregado fino, agregado 

grueso y agua, con o sin aditivos”. (NTE-E.060, 2009, p. 14) 

  

b. Propiedades del concreto 

Las propiedades más importantes del concreto al estado no endurecido 

incluyen la trabajabilidad, consistencia, fluidez, cohesividad, contenido de aire, 

segregación, exudación, tiempo de fraguado, calor de hidratación y peso 

unitario. Las propiedades más importantes del concreto al estado endurecido 

incluyen las resistencias mecánicas, durabilidad, propiedades elásticas, 

cambios de volumen, impermeabilidad, resistencia al desgaste, resistencia a la 

cavitación, propiedades térmicas y acústicas, y apariencia. (Rivva, 2000, p. 22). 

c. Tipos de concreto 

Concreto Simple: Mezcla de cemento portland, agregado fino, agregado 

grueso y agua. En la mezcla el agregado grueso deberá estar totalmente 

envuelto por la pasta de cemento, el agregado fino deberá rellenar los espacios 

entre el agregado grueso y a la vez estar recubierto por la misma pasta. 

(Abanto, p. 12)   

Concretos Normales: Son preparados con agregados corrientes y su peso 

unitario varía de 2300 a 2500 kg/m3. Según el tamaño máximo del agregado. 

El peso promedio es de 2400 kg/m3. (Abanto, p. 13) 



5 

 

d. Control de calidad del concreto 

La preparación de un buen concreto exige de un adecuado control. Ello 

implica: Una cuidadosa supervisión en la selección de los materiales y de las 

proporciones de la unidad cúbica de concreto. Una cuidadosa supervisión en 

los procesos de puesta en obra y acabado del concreto. La realización de 

ensayos en todas las etapas del proceso de selección de los materiales, 

dosificación de las mezclas, y colocación del concreto, a fin de garantizar la 

calidad de los materiales y del producto final. (Rivva, 2000, p. 24) 

 

e. Mezclado del concreto 

“El mezclado debe efectuarse por lo menos durante 90 segundos después de que todos los 

materiales estén dentro del tambor, a menos que se demuestre que un tiempo menor es 

satisfactorio mediante ensayos de uniformidad de mezclado”. (NTE-E.060, 2009, p. 33) 

 

f. Colocación del concreto 

El proceso de colocación deberá efectuarse en una operación continua o en 

capas de espesor tal que el concreto no sea depositado sobre otro que ya haya 

endurecido lo suficiente para originar la formación de juntas o planos de 

vaciado dentro de la sección. Todo concreto debe ser compactado 

cuidadosamente por medios adecuados durante la colocación y debe ser 

acomodado por completo alrededor del refuerzo y de los elementos embebidos 

y en las esquinas del encofrado. (NTE-E.060, 2009, p. 34). 

g. Curado del concreto 

“El concreto debe mantenerse a una temperatura por encima de 10º C y permanentemente 

húmedo por lo menos durante los primeros 7 días después de la colocación (excepto para 

concreto de alta resistencia inicial)”. (NTE-E.060, 2009, p. 34). 
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1.4.2. Ensayos y parámetros para determinar las características del concreto en 

estado fresco 

a. Temperatura 

El control de temperatura se realiza de acuerdo a la NTP 339.184 CONCRETO. “Método 

de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de concreto”.  

 

“La temperatura del concreto al ser colocado no deberá ser tan alta como para causar 

dificultades debidas a pérdida de asentamiento, fragua instantánea o juntas frías. Además, 

no deberá ser mayor de 32º C”. (NTE-E.060, 2009, p. 34). 

b. Asentamiento (Slump)  

 “El asentamiento es una medida de la consistencia de concreto, que se refiere al grado de 

fluidez de la mezcla e indica qué tan seco o fluido está el concreto”. (Cure, s.f.). 

Este ensayo se realiza de acuerdo a la NTP 339.035 HORMIGÓN (CONCRETO). 

“Método de ensayo para la medición del asentamiento del concreto de cemento portland”.  

Los parámetros que debe cumplir el los resultados del ensayo de asentamiento del concreto 

de acuerdo al tipo de estructura se presentan en la siguiente tabla. 

 

Tabla 1.  Asentamientos recomendados para diversos tipos de obras. 

TIPO DE CONSTRUCCIÓN 

SLUMP 

Máximo 

(mm) 
Mínimo (mm) 

Zapatas y muros de cimentación armados 3” 1” 

Cimentaciones simples, cajones y 

subestructuras de muros 

3” 1” 

Vigas y muros armados 4” 1” 

Columnas de edificios 4” 1” 

Losas y pavimentos 3” 1” 

Concreto ciclópeo 2” 1” 

El slump puede incrementarse en 1” si se emplea un método de consolidación 

diferente a la vibración. 

FUENTE: (Rivva, 2013, p. 77). 
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Según los resultados que se obtengan al de medir el asentamiento, la consistencia del 

concreto se califica de acuerdo con la siguiente tabla. 

Tabla 2.  Consistencia del concreto. 

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO 

Seca 0 a 2” 

Plástica 3 a 4“ 

Fluida >= 5” 

FUENTE: (Abanto, p. 64). 

c. Peso unitario  

Este ensayo se realiza de acuerdo a la NTP 339.046 HORMIGÓN (CONCRETO). 

“Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario). Rendimiento y contenido 

de aire (método gravimétrico del hormigón (concreto)”.  

“El peso unitario para concretos normales varía de 2300 a 2500 kg/m3. Según el tamaño 

máximo del agregado. El peso promedio es de 2400 kg/m3”. (Abanto, p. 13). 

d. Contenido de aire 

Las burbujas de aire pueden estar presentes en la pasta como resultado de las 

operaciones propias del proceso de puesta en obra, en cuyo caso se le conoce 

como aire atrapado o aire natural; o pueden encontrarse en la mezcla debido a 

que han sido intencionalmente incorporadas a ella, en cuyo caso se les conoce 

como aire incorporado. Se denomina aire total a la suma de los volúmenes de 

aire atrapado más aire incorporado presente en una mezcla dada. (Rivva, 2013, 

p. 85) 

 

Este ensayo se realiza de acuerdo a la NTP 339.046 HORMIGÓN (CONCRETO). 

“Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario). Rendimiento y contenido 

de aire (método gravimétrico del hormigón (concreto)”. Los parámetros que deben cumplir 

los resultados del ensayo de contenido de aire del concreto se presentan en la siguiente 

tabla. 
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Tabla 3.  Contenido de aire atrapado. 

Tamaño Máximo 

Nominal 
Aire atrapado 

3/8” 

½” 

¾” 

1” 

1 ½” 

2” 

3” 

6” 

3.0% 

2.5% 

2.0% 

1.5% 

1.0% 

0.5% 

0.3% 

0.2% 

FUENTE: (Rivva, 2013, p. 89). 

 

1.4.3. Resistencia a la compresión del concreto 

a. Definición 

La resistencia del concreto es definida como el máximo esfuerzo que puede ser 

soportado por el concreto sin romperse, dado que el concreto está destinado 

principalmente a tomar esfuerzos de compresión, es la medida de su resistencia 

de dichos esfuerzos la que se utiliza como índice de calidad. (Rivva, 2013, p. 

42), 

b. Resistencia mínima del concreto estructural 

“Para el concreto estructural, f’c, no debe ser inferior a 17 MPa, salvo para concreto 

liviano estructural simple”. (NTE-E.060, 2009, p. 54).  

“Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos probetas 

cilíndricas confeccionadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 días o a 

la edad de ensayo establecida para la determinación de f’c”. (NTE-E.060, 2009, p. 31). 

 

Tabla 4.  Aumento promedio de la resistencia a la compresión del concreto con respecto al 

tiempo y la temperatura. 

TEMPERATURA 

°C 

TIEMPO (DÍAS) 

3 7 14 21 28 

10 

23 

35 

25 

34 

40 

40 

52 

60 

63 

76 

87 

76 

91 

102 

82 

100% 

110 

FUENTE: (Rivera, s.f, p.147) 
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1.4.4. Componentes del concreto 

a. Agregados 

 “Conjunto de partículas de origen natural o artificial, que pueden ser tratados o 

elaborados, y cuyas dimensiones están comprendidas entre los límites fijados por esta 

NTP. Se les llama también áridos”. (NTP 400.011, 2008, p.2). 

- Agregado fino 

“Agregado artificial de rocas o piedras proveniente de la disgregación natural o artificial, 

que pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulgadas) y que cumple con los límites 

establecidos en la NTP 400.037”. (NTP 400.011, 2008, p.4). 

- Agregado grueso 

“Agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75 mm (Nº 4) que cumple los límites 

establecidos en la NTP 400.037, proveniente de la disgregación natural o artificial de la 

roca”. (NTP 400.011, 2008, p.4). 

 

Tabla 5.  Granulometría del agregado fino. 

Tamiz 
Porcentaje que 

pasa 

9,5 mm (3/8 pulgadas) 100 

4,75 mm (No. 4) 95 a 100 

2,36 mm (No. 8) 80 a 100 

1,18 mm (No. 16) 50 a 85 

600 μm (No. 30) 25 a 60 

300 μm (No. 50) 05 a 30 

150 μm (No. 100) 0 a 10 

FUENTE: (NTP 400.037, 2014, p. 8). 
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Tabla 6.  Requisitos granulométricos del agregado grueso. 

Huso 
Tamaño máximo 

nominal 

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados 

100 

mm 

(4 

pulg) 

90 mm 

(3 ½ 

pulg) 

75 

mm 

(3 

pulg) 

63 mm 

(2 ½ 

pulg) 

50 mm 

(2 pulg) 

37,5 mm 

(1 ½ 

pulg) 

25,0 

mm 

(1 

pulg) 

19,0 

mm 

(3/4 

pulg) 

12,5 

mm 

(1/2 

pulg) 

9,5 mm 

(3/8 

pulg) 

4,75 

mm 

(No. 4) 

2,36 

mm 

(No. 8) 

1,18 

mm 

(No. 

16) 

300 

μm 

(No. 

50) 

1 
90 mm a 37,5mm 

(3 ½ pulg a 1 ½ pulg) 
100 90 a 100 ... 25 a 60 ... 0 a 15 ... 0 a 5 ... ... ... ... ... ... 

2 
63 mm a 37,5 mm 

(2 ½ pulg a 1 ½ pulg) 
... ... 100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 … 0 a 5 … … … … .. … 

3 
50 mm a 25,0 mm 

(2 pulg a 1 pulg) 
... ... ... 100 

900 a 

100 
35 a 70 0 a 15 … 0 a 5 … … … … … 

357 
50 mm a 4,75 mm 

(2 pulg a No. 4) 
... ... ... 100 

95 a 

100 
… 35 a 70 … 10 a 30 … 0 a 5 … … … 

4 
37,5 mm a 19,0 mm (1 

½ pulg a ¾ pulg) 
... ... ... ... 100 90 a 100 20 a 55 0 a 5 … 0 a 5 … … … … 

467 
37,5 mm a 4,75 mm 

(1 ½ pulg a No. 4) 
... ... ... ... 100 95 a 100 … 35 a 70 … 10 a 30 0 a 5 … … … 

5 
25,0 mm a 12,5mm 

(1 pulg a ½ pulg) 
... ... ... ... ... 100 

90 a 

100 
20 a 55 0 a 10 0 a 5 … … … … 

56 
25,0 mm a 9,5 mm 

(1 pulg a 3/8 pulg) 
... ... ... ... ... 100 

90 a 

100 
40 a 85 10 a 40 0 a 15 0 a 5 … … … 

57 
25,0 mm a 4,75mm (1 

pulg a No. 4) 
... ... ... ... ... 100 

95 a 

100 
… 25 a 60 … 0 a 10 0 a 5 … … 

5 
19,0 mm a 9,5 mm 

(3/4 pulg a 3/8 pulg) 
... ... ... ... ... ... 100 90 a 100 20 a 55 0 a 15 0 a 5 … … … 

67 
19,0 mm a 4 mm 

(3/4 pulg a No. 4) 
... ... ... ... ... ... 100 90 a 100 … 20 a 55 0 a 10 0 a 5 … … 

7 

12,5 mm a 4,75 mm 

(1/2 

pulg a No. 4) 

... ... ... ... ... ... ... 100 90 a 100 40 a 70 0 a 15 0 a 5 … … 

8 
9,5 mm a 2,36 mm (3/8 

pulg a No. 8) 
... ... ... ... ... ... ... ... 100 85 a 100 10 a 30 0 a 10 0 a 5 … 

89 
12,5 mm a 9,5 mm (1/2 

pulg a 3/8 pulg) 
... ... ... ... ... ... ... ... 100 90 a 100 20 a 55 5 a 30 0 a 10 0 a 5 

9A 4,75 mm a 1,18 mm 

(No. 4 a No. 16) 
... ... ... ... ... ... ... ... … 100 

85 a 

100 
10 a 40 0 a 10 0 a 5 

FUENTE: (NTP 400.037, 2014, p. 13). 
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“Los agregados se almacenarán o apilarán de manera de impedir la segregación de los 

mismos, su contaminación con otros materiales o su mezcla con agregados de 

características diferentes”. (NTE-E.060, 2009, p. 22). 

 

b. Cemento 

 “Material pulverizado que por adición de una cantidad conveniente de agua forma una 

pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en el aire. Quedan 

excluidas las cales hidráulicas, las cales aéreas y los yesos”. (NTE E.060, 2009, p. 14). 

 

“El cemento en bolsas se almacenará en obra en un lugar techado, fresco, libre de 

humedad, sin contacto con el suelo. Se almacenará en pilas de hasta 10 bolsas y se cubrirá 

con material plástico u otros medios de protección”. (NTE-E.060, 2009, p. 22). 

 

c. Agua para el concreto 

 “El agua empleada en la preparación y curado del concreto deberá ser, de preferencia, 

potable”. (NTE E.060, 2009, p. 19).  

 “El agua a emplearse en la preparación de concreto se almacenará, de preferencia en silos 

o tanques metálicos”. (Rivva López, 2013, p. 35). 

d. Aditivos 

“Material distinto del agua, del agregado, o del cemento, el cual es utilizado como un 

componente del concreto y que se añade a este antes o durante el mezclado a fin de 

modificar una o algunas de sus propiedades”. (Rivva López, 2013, p. 32). 

 

Los aditivos serán almacenados siguiendo las recomendaciones del fabricante. 

Se impedirá la contaminación, evaporación o deterioro de los mismos. Los 

aditivos líquidos serán protegidos de temperaturas de congelación y de cambios 

de temperatura que puedan afectar sus características. Los aditivos no deberán 

ser almacenados en obra por un período mayor de seis meses desde la fecha del 

último ensayo. En caso contrario, deberán reensayarse para evaluar su calidad 

antes de su empleo. Los aditivos cuya fecha de vencimiento se haya cumplido 

no serán utilizados. (NTE E.060, 2009, p. 22).  
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1.4.5. Cimentaciones 

a. Definición 

La cimentación es aquella parte de la estructura, generalmente enterrada, que 

transmite al terreno su propio peso y las cargas recibidas, de modo que la 

estructura que soporta sea estable, la presión transmitida sea menor a la 

admisible y los asientos se encuentran limitados. (Yepes Piqueras, 2016, p. 9). 

 

El cimiento es aquella parte de la estructura encargada de transmitir las cargas 

al terreno. Dado que la resistencia y rigidez del terreno son, salvo raros casos, 

muy inferiores a las de la estructura, la cimentación posee un área en planta 

muy superior a la suma de las áreas de todos los soportes y muros de carga. 

(Montoya, 2010, p. 4). 

 

b. Tipos de cimentaciones 

- Cimentaciones Superficiales 

Son aquellas en las cuales la relación Profundidad / ancho (Df / B) es menor o 

igual a cinco (5), siendo Df la profundidad de la cimentación y B el ancho o 

diámetro de la misma. Son cimentaciones superficiales las zapatas aisladas, 

conectadas y combinadas; las cimentaciones continuas (cimientos corridos) y 

las plateas de cimentación. (NTE E.050, 2006, p.24). 

 

- Cimentaciones Profundas 

Son aquellas en las que la relación profundidad /ancho (Df / B) es mayor a 

cinco (5), siendo Df la profundidad de la cimentación y B el ancho o diámetro 

de la misma. Son cimentaciones profundas: los pilotes y micropilotes, los 

pilotes para densificación, los pilares y los cajones de cimentación.  (NTE 

E.050, 2006, p.28).  

1.4.6. Edificaciones comunes 

La NTE E.030,  agrupa a las edificaciones por categorías, la cual se presenta en la 

siguiente tabla. 
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Tabla 7.  Categoría de las edificaciones. 

CATEGORÍA DE LAS EDIFICACIONES 

CATEGORIA DESCRIPCIÓN 

A 

Edificaciones 

Esenciales 

A1: Establecimientos del Sector Salud (públicos y privados) del segundo 

y tercer nivel, según lo normado por el Ministerio de Salud. 

A2: establecimientos esenciales para el manejo de las emergencias, el 

funcionamiento del gobierno y en general aquellas edificaciones que 

puedan servir como refugio después de un desastre. Se incluyen las 

siguientes edificaciones: 

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoría 

A1. 

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros, 

sistemas masivos de transporte, locales municipales, centrales 

de comunicaciones.  

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y 

policía. 

- Instalaciones de generación y transformación de electricidad, 

reservorios y plantas de tratamiento de agua. 

- Instituciones educativas, institutos superiores tecnológicos y 

universidades. 

- Edificios que almacenen archivos e información esencial del 

Estado. 

  

B 

Edificaciones 

Importantes 

Edificaciones donde se reúnen gran cantidad de personas tales como 

cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales, terminales de buses 

de pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que guardan patrimonios 

valiosos como museos y bibliotecas. 

También se consideran depósitos de granos y otros almacenes 

importantes para el abastecimiento. 

C 

Edificaciones 

Comunes 

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles, 

restaurantes, depósitos e instalaciones industriales cuya falla no acarree 

peligros adicionales de incendios o fugas de contaminantes. 

D 

Edificaciones 

Temporales 

Construcciones provisionales para depósitos, casetas y otras similares. 

 FUENTE: (NTE E.030, 2018, p. 13). 
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CAPÍTULO II: OBJETIVOS 

2.1. Objetivo general 

a. Evaluar la resistencia  a la compresión del concreto utilizado  en cimentaciones de 

las edificaciones comunes en la ciudad de Jaén. 

 

2.2. Objetivos específicos 

a. Evaluar  las condiciones de almacenamiento de los materiales utilizados para la 

elaboración de concreto. 

 

b. Evaluar la dosificación de los materiales, proceso de preparación y el proceso de 

colocación del concreto. 

 

c. Identificar la temperatura, asentamiento (Slump), peso unitario, contenido de aire del 

concreto en estado fresco. 

 

d. Evaluar el proceso de curado del concreto. 

 

e. Identificar las principales características de los agregados con mayor incidencia 

utilizados para la elaboración del concreto.   

 

f. Elaborar un diseño de mezclas con los materiales de mayor incidencia utilizados en 

los proyectos estudiados, con la finalidad de fabricar concreto y realizar los mismos 

ensayos realizados en las obras para comparar los resultados obtenidos entre ambos. 

 

g. Elaborar y difundir especificaciones técnicas mínimas que se deben cumplir para 

lograr una resistencia adecuada de concretos utilizados en cimentaciones de las 

edificaciones comunes en la ciudad de Jaén. 
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CAPÍTULO III: MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ubicación de la zona de estudio 

Esta investigación se realizó en toda la parte urbana de la ciudad de Jaén, se trató de que 

las 10 edificaciones en proceso de construcción  seleccionadas sean de los diferentes 

sectores de la ciudad, para de esta manera representen la población de edificaciones en 

proceso de construcción. 

 

A continuación se presenta un tabla de la ubicación de las edificaciones en las cuales se 

realizó esta investigación,  a las cuales se les asignará un código para identificarlas, el cual 

será  P – 01, 02,03, hasta el proyecto P - 10 de acuerdo a la obra correspondiente; donde P 

significa proyecto u obra. También se presenta una figura en donde se han ubicado todas 

las obras estudiadas para tener referencia visual donde se ubica cada una de ellas. (Ver 

anexo 1. Ubicación de los proyectos u obras donde se realizó la investigación).
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Tabla 8.  Ubicación  de los proyectos de edificación u obras. 

UBICACIÓN  DE LOS PROYECTOS DE EDIFICACIÓN U OBRAS 

PARÁMETRO VALOR COORDENADAS 

Hemisferio Sur 
UTM 

Elevación 

 

729 

m.s.n.m 

Huso 17 

Franja M 
Geográficas 

Datum WGS -84 

CÓDIGO UBICACIÓN COORDENADAS 

P - 01 Recreo El Parral – Calle Los Girasoles N= 

E= 

9368011.44 

741852.42 

P - 02 Vivienda - Calle Abraham Baldelomar - 

Sector Montegrande 

N= 

E= 

9367791.89 

744107.86 

P - 03 Vivienda - Calle Hipólito Unanue-Sector 

Montegrande 

N= 

E= 

9367553.55 

743789.31 

P - 04 Vivienda – Calle Mariscal Ureta - Sector 

Monterrico 

N= 

E= 

9368307.79 

741576.88 

P - 05 Vivienda - Calle Vidal Villanueva 

Vásquez. – Urb. Los Portales 

N= 

E= 

9370638.86 

742941.12 

P - 06 Vivienda – Calle. Chavín – Urb. Dorita 

Delgado – Sector Linderos 

N= 

E= 

9370122.80 

743960.30 

P - 07 Vivienda - Calle M. Bastidas – Nuevo 

Horizonte 

N= 

E= 

9367507.50 

743229.86 

P - 08 Vivienda - Calle Chavín – Urb. Dorita 

Delgado – Sector Linderos 

N= 

E= 

9370101.00 

743968.00 

P - 09 Vivienda - Calle Alfredo Bastos – Morro 

Solar Alto 

N= 

E= 

9367637.73 

742582.36 

P - 10 Vivienda – Calle Julio Avalos – AA.HH. 

El Mirador José Olaya – 4 De Junio 

N= 

E= 

9366998.24 

744072.38 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

3.2. Población y muestra 

3.2.1. Población 

La población de esta investigación fueron los concretos utilizados en las cimentaciones de 

edificaciones comunes que se encontraron en proceso de construcción y en la etapa de 

cimentaciones de la ciudad de Jaén – Cajamarca. 
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3.2.2. Muestra 

La muestra fue de 10 proyectos de edificación en proceso de construcción y en etapa de 

cimentaciones, en los cuales se realizó ensayos de control de calidad y se elaboraron 15 

testigos de concreto en cada uno. 

3.3. Formulación de la hipótesis 

Ho: El concreto utilizado en cimentaciones de las edificaciones comunes de la ciudad de 

Jaén – Cajamarca, no cumple con los parámetros requeridos según las normas peruanas de 

concreto, y por lo tanto su resistencia a la compresión es menor de 175 kg/cm2 o menor a 

la resistencia para la cual es fabricada en obra.  

Ha: El concreto utilizado en cimentaciones de las edificaciones comunes de la ciudad de 

Jaén – Cajamarca, cumple con los parámetros requeridos según las normas peruanas de 

concreto, y por lo tanto su resistencia a la compresión es de 175 kg/cm2, o igual a la 

resistencia para la cual es fabricada en obra.  

 

3.4. Variables 

3.4.1. Variable dependiente 

a. Resistencia a la compresión del concreto utilizado en cimentaciones de las 

edificaciones comunes en la ciudad de Jaén – Cajamarca. 

3.4.2. Variables independientes 

a. Condiciones de almacenamiento de los materiales utilizados para la elaboración 

de concreto. 

b. Dosificación de los materiales, proceso de preparación y el proceso de colocación 

del concreto. 

c. Temperatura, Asentamiento, Peso Unitario y Contenido de aire del concreto en 

estado fresco.  

d. Curado de concreto en obra. 

e. Contenido de Humedad, Granulometría, Contenido de Arcillas, Peso Unitario, 

Peso Específico y Absorción de los agregados. 
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3.5. Tipo de investigación 

3.5.1. Según su finalidad 

Es aplicada, porque se evaluó la resistencia a la compresión del concreto utilizado en las 

cimentaciones de las edificaciones comunes en la ciudad de Jaén, a la vez se difundió los 

resultados obtenidos entre los involucrados en esta actividad para puedan tomar acciones y 

solucionar esta problemática. 

3.5.2. Según su diseño 

Es cuasi - experimental, porque se realizaron ensayos tanto en campo como en laboratorio 

al concreto en estado fresco y endurecido, a los agregados y al agua utilizada para 

elaboración de concreto. También se evaluó las condiciones de almacenamiento de 

materiales, dosificaciones de materiales y el curado del concreto. 

3.5.3. Según su enfoque 

Es cuantitativa, porque los ensayos y evaluaciones en campo y en laboratorio sirvieron 

para evaluar la resistencia a la compresión del concreto utilizado en las cimentaciones de 

las edificaciones comunes en la ciudad de Jaén. 

3.6. Línea de investigación 

Gerencia de obras y construcción. 

3.7. Materiales 

Los materiales, equipos e instrumentos que se utilizaron fueron los que se indican en las 

Normas Técnica Peruanas (NTP) según el ensayo a realizar los cuales se indican a 

continuación:   

3.7.1. Para los ensayos realizados al concreto 

a. Concreto en estado fresco 

Asentamiento: (NTP 339.035-2009. HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo 

para la medición del asentamiento del concreto de cemento Portland). 
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Temperatura: (NTP 339.184-2013 CONCRETO. Método de ensayo normalizado para 

determinar la temperatura de mezclas de concreto). 

 

Peso unitario: (NTP 339.046-2008. HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo para 

determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método 

gravimétrico) del hormigón (concreto). 

 

Contenido de Aire: (NTP 339.081-2011. CONCRETO. Método de ensayo volumétrico 

para determinar el contenido de aire del concreto fresco). 

 

b. Concreto en estado endurecido 

Resistencia a la Compresión: (NTP 339.034-2008. HORMIGÓN (CONCRETO). Método 

de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a la compresión del 

concreto, en muestras cilíndricas). 

 

3.7.2. Para los ensayos realizados a los agregados 

Contenido de Humedad (NTP 339.185-2013. AGREGADOS. Método de ensayo 

normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado). 

 

Granulometría: (NTP 400.012-2001. AGREGADOS. Análisis granulométrico del 

agregado fino, grueso y global). 

 

Contenido de arcillas: (NTP 400.015-2013. AGREGADOS. Método de ensayo 

normalizado para terrones de arcilla y partículas desmenuzables en los agregados. 

 

Peso Específico y absorción del Agregado Grueso: (NTP 400.021 – 2013. 

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa 

(peso específico) y absorción del agregado grueso). 

 

Peso Específico y absorción del Agregado Fino: (NTP 400.022- 2013. AGREGADOS. 

Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso específico) y 

absorción del agregado fino. 
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3.8. Métodos 

3.8.1. Experimental 

Porque se realizaron ensayos tanto en campo como en laboratorio al concreto en estado 

fresco y endurecido, así como a los agregados y al agua utilizada para elaboración de 

concreto. Todos estos ensayos se realizaron sin alterar las condiciones en las que fueron 

producidas en el caso del concreto y tal como se encuentre en campo en el caso de los 

agregados y el agua, siguiendo los procedimientos de las NTP correspondientes que se 

deben utilizar para cada caso. 

 

3.8.2. Deductivo 

Porque se ha definido las variables independientes y la variable dependiente y sus 

respectivos indicadores, luego se ha planteado la hipótesis de que el concreto utilizado en 

cimentaciones de las edificaciones comunes de la ciudad de Jaén – Cajamarca, no cumple 

con los parámetros requeridos según las normas peruanas de concreto, y por lo tanto su 

resistencia a la compresión es menor de 175 kg/cm2 o menor a la resistencia para la cual es 

fabricada en obra. 

3.8.3. Inductivo 

Los ensayos que se realizaron en laboratorio y las inspecciones en campo, permitieron 

identificar la calidad de los agregados y el agua utilizada para la producción de concreto y 

su influencia sobre el mismo, más los ensayos que se realizaron al concreto permitieron 

identificar finalmente la resistencia del concreto. 

 

3.9. Técnicas 

3.9.1. La observación 

Con esta técnica se pudo observar todos los procedimientos usados para la producción del 

concreto, así luego de registrar y adjuntar evidencias se pudo analizar su influencia sobre la 

resistencia del concreto. 
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3.10. Procedimiento de recolección de datos 

Los procedimientos para la recolección de datos de esta investigación se presentan a 

continuación de manera secuencial tal como fueron realizadas. 

 

3.10.1. Etapa 1: Registro del proyecto y firma compromiso 

En esta etapa se visitó las 10 edificaciones comunes en proceso de construcción que se 

encontraban en la etapa de construcción de cimentaciones o etapas previas, se dialogó con 

el propietario y responsable del proyecto a los cuales se les explicó el objetivo de esta 

investigación, los ensayos que se realizarían, las muestra de concreto que se necesitaría y 

los beneficios que tiene para el área de la construcción. Se firmó una carta de compromiso 

con el propietario y responsable de cada proyecto. (Ver anexo 2). 

3.10.2. Etapa 2: Encuesta al responsable del proyecto 

En esta etapa se realizó una serie de preguntas al encargado del proyecto sobre, lugar de 

adquisición de los agregados, tipo de agregados utilizados, marca y tipo de cemento 

utilizado, fuente de abastecimiento de agua, uso o no de aditivos y la resistencia a la 

compresión del concreto para la cual ellos la elaboran; la cual se denominó resistencia 

declarada. (Ver anexo 3). 

Para la descripción de las figuras, cuando se quiera identificar a que proyecto u obra 

corresponde se utilizará su código asignado en la tabla 8. 

En la figura 1, correspondiente al proyecto P – 04, se presenta la aplicación de la encuesta. 

 

Figura  1.  Aplicación de encuesta al responsable del proyecto. 
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3.10.3. Etapa 3: Evaluación de las condiciones de almacenamiento de materiales 

a. Condiciones de almacenamiento del cemento 

En la figura 2, correspondiente al proyecto P – 04, se puede apreciar que el cemento está 

almacenado solamente protegido con un plástico, sin ningún techado que lo proteja frente a 

las condiciones ambientales; mientras que en la figura 3 que corresponde al proyecto P – 

08, se observa que el cemento sí se apiló a una altura menos a las 10 bolsas y sobre una 

parihuela que lo asile del suelo, fue extraído del lugar de almacenamiento en el momento 

que empezó el trabajo de preparación del concreto. 

. 

         

Figura  2.  Figura  3.  Condiciones de almacenamiento del cemento. 

b. Condiciones de almacenamiento de los agregados 

En la figura 4, correspondiente al proyecto P – 08, se aprecia que las condiciones de 

almacenamiento de los agregados son incorrectas, puesto que no se utilizó ningún material 

para aislarlo del suelo, y por el contrario se almacenó sobre el terreno húmedo; mientras 

que en la figura 5, que corresponde al proyecto P – 04, se observa que tampoco se utilizó 

algún material para alisar los agregados del suelo, se almacenó en la calle. En ambos casos 

los agregados estuvieron expuestos a cualquier tipo de contaminación por estar en contacto 

con el suelo y polvo de la calle. 
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Figura  4.  Figura  5.  Condiciones de almacenamiento de los agregados. 

 

c. Condiciones de almacenamiento del agua 

En la figura 6, correspondiente al proyecto P – 04, se aprecia que el agua se encuentra 

almacenado de manera correcta y en la figura 7, que corresponde al proyecto P – 08 

también se puede observar lo mismo.  

          

Figura  6.  Figura  7.  Condiciones de almacenamiento del agua. 

 

3.10.4. Etapa 4: Evaluación de la dosificación de materiales, proceso de preparación 

y proceso de colocación del concreto. 

a. Dosificación de materiales 

La evaluación de las dosificaciones de materiales, se realizó observando y registrando 

cantidad cemento en bolsa, agregados y agua en volumen. En la figura 8 correspondiente al 
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proyecto P – 03, se observa la dosificación del agregado grueso; mientras que en la figura 

9 que corresponde al proyecto P – 07, la dosificación del agregado fino. En ambos casos se 

utilizó balde de 18 litros el cual no es correcto, lo correcto es utilizar balde concretero de 

14 litros. 

           

Figura  8. Figura  9. Dosificación de materiales. 
 

b. Proceso de preparación del concreto 

En la figura 10, correspondiente al proyecto P – 06, se observa el proceso de preparación 

del concreto, utilizando para ello baldes de 18 litros para su dosificación; mientras que en 

la figura  11, que corresponde al proyecto P – 10, se puede apreciar que el proceso de 

preparación del concreto se realizó utilizando palana. En ambos casos se utilizó 

mezcladora de concreto. 

         

Figura  10.  Figura  11.  Proceso de elaboración de concreto. 
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c. Proceso de colocación de concreto 

En la figura 12, correspondiente al proyecto P – 06, se observa el proceso de colocación 

del concreto utilizando buggy, a una altura menor de 1.50 metros; en tanto en la figura 13, 

que corresponde al proyecto P – 06, se presenta el proceso de vibración de concreto 

utilizando vibradora de mano. En ambos se procedió de manera correcta. 

         

Figura  12. Proceso de colocación del concreto. Figura  13.  Proceso de vibración 

del concreto 

 

3.10.5. Etapa 5: Realización de ensayos del concreto en estado fresco y elaboración 

de los testigos de concreto 

Esta etapa se detalla a continuación de acuerdo a cada ensayo realizado y en el orden en 

que fueron realizados. 

a. Temperatura del concreto 

En la figura 14, correspondiente al proyecto P – 03, se observa el equipo para medir la 

temperatura del concreto introducido en la muestra de concreto; en la figura 15 que 

corresponde al proyecto P – 06, se aprecia el momento de la lectura de la temperatura la 

cual fue de 27.6 °C. 
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Figura  14.  Figura  15.   Ensayo para medir la temperatura del concreto. 

 

b. Asentamiento del concreto (Slump) 

En la figura 16, correspondiente al proyecto P – 09, se observa la realización del ensayo de 

asentamiento del concreto el cual fue de 8.0"; en la figura 17 que corresponde al proyecto 

P -10, se aprecia lo mismo del cual se obtuvo un resultado de 10.5". 

           
Figura  16. Figura  17.   Ensayo para medir el asentamiento del concreto (Slump). 

 

c. Peso unitario del concreto 

En la figura 18 correspondiente al proyecto P – 02, se muestra el peso del concreto más el 

molde el cual fue de 21835 gr. y En la figura 19 que corresponde al proyecto P – 01, 

también se aprecia lo descrito para la figura anterior, la cual tuvo un peso de 22180 gr. Con 

este peso obtenido se calculó el peso unitario del concreto.  
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Figura  18.  Figura  19.  Pesado del concreto para calcular el peso unitario del concreto. 

 

d. Contenido de aire en el concreto 

En la figura 20, correspondiente al proyecto P – 02 y la figura 21 que corresponde al 

proyecto P – 07,  se presenta la realización del ensayo de contenido de aire del concreto, en 

los cuales se obtuvieron resultados de 1.7 % y 1.4% respectivamente. 

            

Figura  20.  Figura  21.  Ensayo para medir al contenido de aire del concreto. 

 

e. Elaboración de los testigos de concreto 

En las figuras 22 y 23, ambas correspondientes al proyecto  P – 05, se muestra el proceso 

de la elaboración de testigos de concreto, en la primera se observa el chuseado del concreto 

y en la segunda el golpeado del molde con el martillo de goma. 
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Figura  22.  Figura  23.  Elaboración de testigos de concreto. 

 

3.10.6. Etapa 6: Evaluación del curado del concreto 

No se realizó el curado del concreto en ningún proyecto u obra estudiada, en el capítulo de 

resultados se presenta imágenes de las consecuencias que se producen en el concreto como 

consecuencia de esto. 

3.10.7. Etapa 7: Ensayos realizados al concreto en estado endurecido 

a. Desmoldado de los testigos de concreto 

En la figura 24, correspondiente al proyecto P -01, se observa los testigos de concreto 

desmoldados y sus respectivos moldes, mientras que en la figura 25 que corresponde al 

proyecto P – 10 se observa el proceso de lavado de los moldes. 

          

Figura  24.  Figura  25.  Desmoldado de los testigos de concreto. 
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b. Curado de los testigos de concreto 

En la figura 26, se presenta el proceso de curado de los testigos de concreto 

correspondiente a los proyectos y obras P – 02, P – 03, P – 04 y P – 05, mientras que en la 

figura 27, se presenta el proceso de curado de los testigos de concreto del proyecto P – 10.  

           

Figura  26.  Figura  27.  Curado de los testigos de concreto. 

 

c. Rotura de testigos de concreto a los siete días 

Se extrajo cinco testigos de concreto del lugar de curado luego de cumplir los siete días de 

curado. En la figura 28 correspondiente al proyecto P – 03, se muestra el proceso de 

colocación del testigo de concreto a la máquina de ensayo a cargo del técnico de 

laboratorio; mientras que en la figura 29, que corresponde al proyecto P – 04, se aprecia la 

rotura del testigo de concreto.  

         

Figura  28.  Figura  29.  Rotura de testigos de concreto a los 7 días. 
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d. Rotura de testigos de concreto a los 14 días 

Se extrajo cinco testigos de concreto del lugar de curado luego de cumplir los 14 días de 

curado. En la figura 30 correspondiente al proyecto P – 04, se muestra los cinco testigos de 

concreto listos para ser ensayados; mientras que en la figura 31 que corresponde al 

proyecto P – 10, se aprecia la rotura del testigo de concreto.  

          

Figura  30.  Figura  31.  Rotura de testigos de concreto a los 14 días. 

 

e. Rotura de testigos de concreto a los 28 días 

Se extrajo cinco testigos de concreto del lugar de curado luego de cumplir los 28 días de 

curado. En la figura 32, correspondiente al proyecto P – 04, se muestra los cinco testigos 

de concreto listos para ser ensayados; mientras que en la figura 33 que corresponde al 

proyecto P – 06, se aprecia la rotura del testigo de concreto.  

         

Figura  32.  Figura  33.  Rotura de testigos de concreto a los 28 días. 
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3.10.8. Etapa 8: Determinación de los materiales utilizados para la elaboración de 

concreto con mayor incidencia de uso 

En esta etapa se procesaron las encuestas realizadas a los responsables de cada obra 

estudiada, con el objetivo de poder determinar los materiales con mayor incidencia de uso. 

En el caso del cemento se determinó la marca de cemento utilizado, para los agregados se 

determinó el proveedor de agregados y el tipo de agregados utilizados y finalmente se 

determinó la fuente de abastecimiento de agua. 

3.10.9. Etapa 9: Ensayos realizados a los agregados con mayor incidencia de uso 

Luego de determinar el proveedor de mayor incidencia para la adquisición de agregados se 

adquirió la cantidad necesaria de estos y se realizaron los siguientes ensayos: 

Granulometría, Contenido de Humedad, Contenido de Arcillas, Peso Unitario, Peso 

Específico y Absorción. (Ver anexo 12. Ensayos realizados a los agregados con mayor 

incidencia de uso). 

3.10.10. Etapa 10: Elaboración de diseño de mezclas 

a. Elaboración del diseño de mezclas 

Luego de obtener los resultados de las principales características de los agregados, se 

procedió a realizar el diseño de mezclas utilizando para ello el Método ACI – 211. (Ver 

anexo 13. Diseño de mezclas). 

b. Corrección por humedad del agregado fino 

Antes de elaborar el concreto, se procedió a realizar una corrección por humedad del 

agregado fino, puesto que al adquirir dicho material éste se encontraba húmedo producto 

de la lluvia. En primer lugar se determinó el contenido de humedad del agregado fino (ver 

tabla 9) y luego se procedió a realizar los cálculos respectivos para determinar la 

dosificación final (Ver tabla 10). 
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Tabla 9.  Humedad agregado fino. 

HUMEDAD NUEVA (AGREGADO FINO) 

MUESTRA N°  M - 1 M - 2 

Peso suelto húmedo + recipiente 51.95 51.54 

Peso suelto seco + recipiente 51.34 50.76 

Peso del agua 0.61 0.78 

Peso del recipiente 13.18 12.03 

Peso seco 38.16 38.73 

Porcentaje de humedad 1.60% 2.01% 

PROMEDIO 1.81% 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

Tabla 10.  Dosificación corregida por humedad de agregado fino. 

DOSIFICACION CORREGIDA POR HUMEDAD 

CEMENTO AGR. FINO AGR. GRUESO AGUA 

En peso seco por bolsa 
400 829.0 890.00 200.00 

400 400 400 9.4 

1.0 2.1 2.2 21.28 

400 844 898 192.9 
En peso húmedo por 

bolsa 
400 400 400 9.4 

1.00 2.11 2.25 20.52 

RELACIÓN AGUA CEMENTO DE DISEÑO 200.00 
= 0.50 

  400 

RELACIÓN AGUA CEMENTO EFECTIVA 192.85 
= 0.48 

  400 

PESOS POR TANDA DE UN SACO 

Peso de bolsa 

Cemento   1.00 x 42.5 = 42.50 Kg/pie3 

Agr. Fino   2.11 x 42.5 = 89.68 Kg/pie3 

Agr. Grueso   2.25 x 42.5 = 95.44 Kg/pie3 

Agua efectiva   20.52 x 1 = 20.52 Kg/pie3 

FUENTE: Elaboración propia. 

c. Elaboración del concreto 

- Pesado de los agregados, cemento y medición del agua 

En la figura 34, se muestra el pesado del agregado fino; mientras que en la figura 35 se 

presenta el agregado fino y agregado grueso pesado y listo para preparar el concreto. 
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Figura  34.  Figura  35.  Pesado de agregados. 

 

En la figura 36, se presenta el pesado del cemento y en la figura 37 la medición del agua. 

                

Figura  36.  Figura  37.  Pesado de cemento y medición del agua. 

   

- Mezclado del concreto  

En la figura 38, se presenta el equipo utilizado para la preparación del concreto y en la 

figura 39, se observa el proceso de preparación del concreto. 
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Figura  38.  Figura  39.  Equipo utilizado y mezclado de concreto. 

 

d. Ensayos realizados 

- Temperatura del concreto 

           

 

           

Figura  40.  Temperatura = 27.1 °C Figura  41.  Pesado del concreto = 22300gr.  

- Peso unitario del concreto 

 

 Figura  42.  Asentamiento = 3.5" 

 

Figura  43.  Contenido de aire = 1.5 % 
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3.10.11. Etapa 11: Elaboración y difusión de especificaciones técnicas mínimas para 

lograr un concreto de resistencia adecuada 

En las figuras 44 – 47, se presenta la difusión de las especificaciones técnicas mínimas 

para elaboración de concreto en cimentaciones de edificaciones comunes en la ciudad de 

Jaén.  

           

Figura  44.  Figura  45.  Difusión de especificaciones técnicas mínimas. 

           

Figura  46. Figura  47.  Difusión de especificaciones técnicas mínimas. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

4.1. Resultados   de evaluación de las condiciones de almacenamiento de los 

materiales 

En la tabla se presentan los resultados de la evaluación de las condiciones de 

almacenamiento de los materiales utilizados para la producción de concreto.  

Tabla 11.  Condiciones de almacenamiento de materiales. 

Cemento 
 PROYECTO U OBRA  

P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 P-07 P-08 P-09 P-10 

Apilado sobre base de madera Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si 

Apilado bajo techo Si Si Si No Si Si Si Si Si Si 

Altura máxima de apilado 10 bolsas No Si No No No No No SI No No 

Agregados 

Almacenado sobre algo que lo proteja No No No No No No No No No No 

Almacenados de acuerdo a su tamaño Si No Si Si Si Si Si Si Si No 

Llovió durante su almacenamiento No SI No No No No Si Si No No 

Agua 

Protegido de contaminación  Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si 

Almacenado en tanques  Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si 

CALIFICACIÓN DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

CÓD. MATERIAL CALIFICACIÓN CÓD. MATERIAL CALIFICACIÓN 

P-01 

Cemento Almacenado deficiente 

P-06 

Cemento Almacenado deficiente 

Agregados Almacenado deficiente Agregados Almacenado deficiente 

Agua Almacenado correcta Agua Almacenado deficiente 

P-02 

Cemento Almacenado deficiente 

P-07 

Cemento Almacenado deficiente 

Agregados Almacenado deficiente Agregados Almacenado deficiente 

Agua Almacenado correcta Agua Almacenado correcto 

P-03 

Cemento Almacenado deficiente 

P-08 

Cemento Almacenado correcto 

Agregados Almacenado deficiente Agregados Almacenado deficiente 

Agua Almacenado correcta Agua Almacenado correcto 

P-04 

Cemento Almacenado deficiente 

P-09 

Cemento Almacenado deficiente 

Agregados Almacenado deficiente Agregados Almacenado deficiente 

Agua Almacenado correcta Agua Almacenado correcto 

P-05 

Cemento Almacenado deficiente 

P-10 

Cemento Almacenado correcto 

Agregados Almacenado deficiente Agregados Almacenado deficiente 

Agua 
Almacenado correcta 

Agua Almacenado correcto 

FUENTE: Elaboración propia. 
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Para evaluar las condiciones de almacenamiento de los materiales, se asignó un valor 

numérico que califica a la condición de cada obra estudiada; será 1 cuando las condiciones 

de almacenamiento se hayan realizado de manera incorrecta, 2 cuando sea deficiente y 3 

cuando sea correcta. 

En la siguiente tabla se presenta los resultados de cada proyecto u obra evaluada, con una 

calificación de acuerdo a los resultados obtenidos y con los valores que se explicaron en el 

párrafo anterior. 

Tabla 12.  Condiciones de almacenamiento de materiales de todas las obras estudiadas. 

CONDICIÓN VALOR ASIGNADO 

Incorrecto 1 

Deficiente 2 

Correcto 3 

OBRA CEMENTO AGREGADOS AGUA 

P-01 2 2 3 

P-02 3 2 3 

P-03 2 2 3 

P-04 2 2 3 

P-05 2 2 3 

P-06 2 2 3 

P-07 2 2 3 

P-08 3 2 3 

P-09 2 2 3 

P-10 2 1 3 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

Figura  48.  Calificación de las condiciones de almacenamiento de materiales. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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 Resultado de evaluación de la dosificación de materiales, proceso de 

preparación y el proceso de colocación del concreto 

 Dosificación de materiales 

En la tabla, se presenta el resultado de las dosificaciones utilizadas en todas las obras 

estudiadas. 

Tabla 13.  Dosificación de materiales en obra y con diseño de mezclas. 

DOSIFICACIONES EN OBRA 

CÓDIGO 

OBRA 

CEMENTO 

(bolsa) 

AGREGADO 

FINO (balde) 

AGREGADO 

GRUESO (balde) 

AGUA 

(litros) 

P-01 1 4 5 27 

P-02 1 8 Hormigón 27 

P-03 1 4 5 27 

P-04 1 6 6 27 

P-05 1 4 5 27 

P-06 1 4 5 23 

P-07 1 4 5 23 

P-08 1 4 5 23 

P-09 1 5 7 27 

P-10 1 8 Hormigón 31 

NOTA: El balde utilizado fue de 18 litros 

DOSIFICACIONES CON DISEÑO 

CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA (Litros) 

1 4.00 4.50 20.52 

NOTA: El balde utilizado fue de 14 litros 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

 Proceso de preparación del concreto 

En la tabla, se presenta los resultados de la evaluación del proceso de preparación del 

concreto en todas las obras estudiadas. 
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Tabla 14.  Proceso de preparación del concreto en todas las obras estudiadas.  

ESPECIFICACIÓN 
PROYECTO U OBRA 

P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 P-07 P-08 P-09 P-10 

Equipo utilizado 

(mezcladora) 
Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si 

Tiempo mínimo de mezclado 

(90segundos) 
Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

 Proceso de colocación del concreto 

En la tabla, se presenta los resultados de la evaluación del proceso de colocación del 

concreto en todas las obras estudiadas. 

Tabla 15.  Proceso de colocación del concreto en todas las obras. 

ESPECIFICACIÓN 
 PROYECTO U OBRA  

P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 P-07 P-08 P-09 P-10 

Altura de colocado 

menor de 1.50m 
Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si 

Compactado con 

vibradora 
No No No Si No Si No No No No 

Llenado monolítico Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

 Resultado de la evaluación de las principales características de concreto en 

estado fresco 

 Temperatura del concreto  

En la tabla se presenta los resultados  de las mediciones de temperatura del concreto y la 

condición con respecto al parámetro recomendado en todas las obras estudiadas. 
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Tabla 16.  Resultados de temperatura del concreto. 

CÓDIGO 

OBRA 
TEMP (°C) 

PARÁM.  

(Máx.) 
CONDICIÓN 

P-01 29.2 32 Si cumple 

P-02 26.5 32 Si cumple 

P-03 32.5 32 No cumple 

P-04 29.1 32 Si cumple 

P-05 27.8 32 Si cumple 

P-06 27.2 32 Si cumple 

P-07 28.3 32 Si cumple 

P-08 28.4 32 Si cumple 

P-09 27.9 32 Si cumple 

P-10 29.2 32 Si cumple 

FUENTE: Elaboración propia. 

En la figura se presenta los resultados de la temperatura del concreto de todas las obras. 

 

Figura  49.  Temperatura del concreto. 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

 Asentamiento del concreto (Slump) 

En la tabla se presenta los resultados  de las mediciones del asentamiento (Slump) del 

concreto y la condición con respecto al parámetro recomendado en todas las obras 

estudiadas. 
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Tabla 17.  Asentamiento del concreto (Slump). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

En la figura se presenta los resultados del asentamiento del concreto de todas las obras 

estudiadas. 

 

Figura  50.  Asentamiento del concreto (Slump). 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

 Peso unitario del concreto 

En la tabla se presenta los resultados  de las mediciones del peso unitario del concreto y la 

condición con respecto al parámetro recomendado en todas las obras estudiadas. 
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CÓDIGO 

OBRA 

ASENT. (SLUMP) 

(Pulgadas)  

PARÁM. 

(Máx.) 
CONDICIÓN 

P-01 8.5 4.0 No cumple 

P-02 9.0 4.0 No cumple 

P-03 8.5 4.0 No cumple 

P-04 9.0 4.0 No cumple 

P-05 9.0 4.0 No cumple 

P-06 8.5 4.0 No cumple 

P-07 9.0 4.0 No cumple 

P-08 9.5 4.0 No cumple 

P-09 8.0 4.0 No cumple 

P-10 10.5 4.0 No cumple 
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Tabla 18.  Peso unitario del concreto. 

CÓDIGO 

OBRA 

PESO UNIT. 

(kg/m3)  

PARÁM. 

(Kg/m3) 
CONDICIÓN 

P-01 2369.846 2300 a 2500 Si cumple 

P-02 2318.916 2300 a 2500 Si cumple 

P-03 2358.493 2300 a 2500 Si cumple 

P-04 2354.095 2300 a 2500 Si cumple 

P-05 2395.871 2300 a 2500 Si cumple 

P-06 2302.059 2300 a 2500 Si cumple 

P-07 2398.070 2300 a 2500 Si cumple 

P-08 2288.134 2300 a 2500 No cumple 

P-09 2371.685 2300 a 2500 Si cumple 

P-10 2301.326 2300 a 2500 Si cumple 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

En la figura se presenta los resultados del peso unitario del concreto de todas las obras 

estudiadas. 

 

Figura  51.  Peso unitario del concreto. 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

 Contenido de aire del concreto 

En la tabla se presenta los resultados  de las mediciones del contenido de aire del concreto 

y la condición con respecto al parámetro recomendado en todas las obras estudiadas. 
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Tabla 19.  Contenido de aire del concreto. 

CÓDIGO 

OBRA 

CONT.AIRE 

(%) 

PARÁM. 

(% Máx.) 
CONDICION 

P-01 1.6 1.5 No cumple 

P-02 1.7 1.5 No cumple 

P-03 1.7 1.5 No cumple 

P-04 1.4 1.5 Si cumple 

P-05 2.1 1.5 No cumple 

P-06 1.7 1.5 No cumple 

P-07 1.4 1.5 Si cumple 

P-08 1.8 1.5 No cumple 

P-09 1.1 1.5 Si cumple 

P-10 2.4 1.5 No cumple 

FUENTE: Elaboración propia. 

En la figura se presenta los resultados del contenido de aire del concreto de todas las obras 

estudiadas. 

 

Figura  52.  Contenido de aire del concreto. 

FUENTE: Elaboración propia. 

 Resultados del proceso de curado del concreto 

En las figuras 53, se puede observar una fisura producida en una zapata del proyecto u obra 

P – 02, lo mismo se puede apreciar en la figura 54, pero en una viga de cimentación de la 

obra P – 04. En ambos casos uno de los factores que pudo influir para que se produzcan 

estas fisuras fue que no se realizó el curado del concreto. 
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Figura  53. Figura  54.  Fisuras producidas en zapata y viga de cimentación como 

consecuencia de no haber sido curadas. 

 Resultados de la resistencia a la compresión del concreto de todas las obras 

estudiadas 

 Resistencia a la compresión a los siete días. 

En la tabla se presenta la resistencia a la compresión del concreto a los siete días, de todas 

las obras estudiadas, evaluadas con respecto a la resistencia mínima estructural según la 

NTE E.060 y la resistencia declarada en obra. 

Tabla 20. Resistencia a la compresión del concreto a los siete días. 

CÓD. 

RESIST. 

OBTENIDA 

(Kg/cm2) 

RESIST. 

MÍN.  (52%) 

(Kg/cm2.) 

CONDICIÓN 

RESIST. 

DECLARADA  

(Kg/cm2.) 

CONDICIÓN 

P - 01 54.84 91.00 No cumple 109.2 No cumple 

P - 02 60.14 91.00 No cumple 109.2 No cumple 

P - 03 54.36 91.00 No cumple 109.2 No cumple 

P - 04 28.68 91.00 No cumple 109.2 No cumple 

P - 05 65.44 91.00 No cumple 109.2 No cumple 

P - 06 130.74 91.00 Si cumple 109.2 Si cumple 

P - 07 43.08 91.00 No cumple 109.2 No cumple 

P - 08 107.72 91.00 Si cumple 109.2 No cumple 

P - 09 66.22 91.00 No cumple 109.2 No cumple 

P - 10 60.38 91.00 No cumple 109.2 No cumple 

Promedio de la resistencia a la compresión a los 07 días 67.16 Kg/cm2 

FUENTE: Elaboración propia. 
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En la figura, se presenta la resistencia a la compresión del concreto a los 07 días. 

 

Figura  55.  Resistencia a la compresión del concreto a los 07 días. 

FUENTE: Elaboración propia. 

 Resistencia a la compresión a los 14 días. 

En la tabla se presenta la resistencia a la compresión del concreto a los 14 días, de todas las 

obras estudiadas, evaluadas con respecto a la resistencia mínima estructural según la NTE 

E.060 y la resistencia declarada en obra. 

Tabla 21.  Resistencia a la compresión del concreto a los 14 días.  

CÓD. 

RESIST. 

OBTENIDA 

(Kg/cm2) 

RESIST. 

MÍN.  (76%) 

(Kg/cm2.) 

CONDICIÓN 

RESIST. 

DECLARADA  

(Kg/cm2.) 

CONDICIÓN 

P - 01 56.12 133.00 No cumple 159.6 No cumple 

P - 02 61.72 133.00 No cumple 159.6 No cumple 

P - 03 64.64 133.00 No cumple 159.6 No cumple 

P - 04 37.02 133.00 No cumple 159.6 No cumple 

P - 05 106.60 133.00 No cumple 159.6 No cumple 

P - 06 126.38 133.00 No cumple 159.6 No cumple 

P - 07 60.00 133.00 No cumple 159.6 No cumple 

P - 08 142.28 133.00 Si cumple 159.6 No cumple 

P - 09 76.96 133.00 No cumple 159.6 No cumple 

P - 10 55.60 133.00 No cumple 159.6 No cumple 

Promedio de la resistencia a la compresión a los 14 días 78.73 Kg/cm2 

FUENTE: Elaboración propia. 
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En la figura, se presenta la resistencia a la compresión del concreto a los 14 días. 

 

Figura  56.  Resistencia a la compresión del concreto a los 14 días. 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

 Resistencia a la compresión a los 28 días. 

En la tabla se presenta la resistencia a la compresión del concreto a los 28 días, de todas las 

obras estudiadas, evaluadas con respecto a la resistencia mínima estructural según la NTE 

E.060 y la resistencia declarada en obra. 

Tabla 22.   Resistencia a la compresión del concreto a los 28 días. 

CÓD. 

RESIST. 

OBTENIDA 

(Kg/cm2) 

RESIST. 

MÍN.  

(Kg/cm2.) 

CONDICIÓN 

RESIST. 

DECLARADA  

(Kg/cm2.) 

CONDICIÓN 

P - 01 90.38 175 No cumple 210 No cumple 

P - 02 83.84 175 No cumple 210 No cumple 

P - 03 59.92 175 No cumple 210 No cumple 

P - 04 82.44 175 No cumple 210 No cumple 

P - 05 136.00 175 No cumple 210 No cumple 

P - 06 167.74 175 No cumple 210 No cumple 

P - 07 54.16 175 No cumple 210 No cumple 

P - 08 148.24 175 No cumple 210 No cumple 

P - 09 82.98 175 No cumple 210 No cumple 

P - 10 53.78 175 No cumple 210 No cumple 

Promedio de la resistencia a la compresión a los 28 días 95.95 Kg/cm2 

FUENTE: Elaboración propia. 
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En la figura, se presenta la resistencia a la compresión del concreto a los 28 días. 

 

Figura  57.  Resistencia a la compresión del concreto a los 28 días 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

En la figura, se presenta las resistencias promedio del concreto elaborado en obra a las 

edades de 07, 14 y 28 días. 

 

Figura  58. Resistencias promedio del concreto elaborado en obra a las edades de 07, 

14 y 28 días. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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 Resultado de los materiales utilizados para la elaboración de concreto con 

mayor incidencia de uso 

 Cemento 

En la tabla se presenta las marcas de cemento utilizados en todas las obras. 

Tabla 23.  Cemento con mayor incidencia de uso. 

CÓDIGO MARCA Y TIPO MAYOR INCIDENCIA 

P - 1 Inka 

Pacasmayo extra forte 

P - 2 Quiskeya 

P - 3 Pacasmayo extra forte 

P - 4 Pacasmayo extra forte 

P - 5 Pacasmayo extra forte 

P - 6 Pacasmayo extra forte 

P - 7 Pacasmayo extra forte 

P - 8 Pacasmayo extra forte 

P - 9 Mochica 

P - 10 Pacasmayo extra forte 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

En la figura, se presenta los cementos utilizados en las obras evaluadas y el que se 

utilizó con mayor incidencia. 

 

Figura  59.  Cemento con mayor incidencia de uso. 

FUENTE: Elaboración propia 
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 Agregado fino 

En la tabla se presenta el agregado fino utilizado en la preparación del concreto en todas 

las obras. 

Tabla 24.  Agregado fino con mayor incidencia de uso. 

CÓDIGO AG. FINO MAYOR INCIDENCIA 

P - 1 Arena gruesa 

Arena gruesa 

P - 2 Hormigón 

P - 3 Arena gruesa 

P - 4 Arena gruesa 

P - 5 Arena gruesa 

P - 6 Arena gruesa 

P - 7 Arena gruesa 

P - 8 Arena gruesa 

P - 9 Arena gruesa 

P - 10 Hormigón 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

En la figura, se presenta el tipo de agregado fino utilizado en las obras evaluadas y el 

que se utilizó con mayor incidencia. 

 

 

Figura  60.  Agregado fino con mayor incidencia de uso. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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 Agregado grueso 

En la tabla se presenta el agregado grueso utilizado en la preparación del concreto en todas 

las obras. 

Tabla 25.  Agregado grueso con mayor incidencia de uso. 

CÓDIGO TAMAÑO AG. GRUESO MAYOR INCIDENCIA  

P - 1 3/4" 

3/4" 

P - 2 Hormigón 

P - 3 3/4" 

P - 4 1/2" 

P - 5 1/2" 

P - 6 3/4" 

P - 7 3/4" 

P - 8 3/4" 

P - 9 3/4" 

P - 10 Hormigón 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

En la figura, se presenta el tipo de agregado grueso utilizado en las obras evaluadas y 

el que se utilizó con mayor incidencia. 

 

 

Figura  61.  Agregado grueso con mayor incidencia de uso. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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 Agua  

En la tabla se presenta las fuentes de agua utilizado en la preparación del concreto en todas 

las obras. 

Tabla 26. Agua con mayor incidencia de uso. 

CÓDIGO FUENTE ABAST. MAYOR INCIDENCIA  

P - 1 EPS Marañón 

EPS Marañón 

P - 2 EPS Marañón 

P - 3 EPS Marañón 

P - 4 Comité 

P - 5 Comité 

P - 6 EPS Marañón 

P - 7 EPS Marañón 

P - 8 EPS Marañón 

P - 9 EPS Marañón 

P - 10 Comité 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

En la figura, se presenta las fuentes de abastecimiento de agua utilizadas en las obras 

evaluadas y la que se utilizó con mayor incidencia. 

 

 

Figura  62.  Agua con mayor incidencia de uso. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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 Proveedor de agregado 

En la tabla se presenta los distribuidores de materiales utilizados en la preparación 

del concreto en todas las obras. 

Tabla 27. Proveedor de agregados con mayor incidencia. 

CÓDIGO PROVEEDOR MAYOR INCIDENCIA  

01 Dist. San Luis 

Dist. San Luis 

02 Neg. Campos 

03 Dist. San Luis 

04 Dist. San Luis 

05 Mat. Del Norte 

06 Aren. Avellaneda 

07 Grupo Josecito 

08 Grupo Josecito 

09 Dist. San Luis 

10 Dist. San Luis 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

En la figura, se presenta el proveedor de agregados con mayor incidencia para la 

adquisición de agregados. 

 

Figura  63.  Proveedor de agregados con mayor incidencia. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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 Resultados de la evaluación de las principales características de los agregados 

con mayor incidencia de uso 

Los resultados de todos los ensayos realizados a los agregados con mayor incidencia de 

uso en la elaboración de concreto para cimentaciones, se presentan en el anexo 6, en el 

orden que se indica a continuación 

- Contenido de humedad agregado fino 

- Contenido de humedad agregado grueso 

- Granulometría agregado fino 

- Granulometría agregado grueso 

- Contenido de arcillas agregado fino 

- Contenido de arcillas agregado grueso 

- Peso unitario del agregado fino 

- Peso unitario del agregado grueso 

- Peso específico y absorción agregado fino y agregado grueso. 
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Tabla 28.  Análisis de los resultados de los ensayos realizados a los agregados. 

1. DATOS DE LA MUESTRA 

CANTERA DE 

EXTRACCION MANUEL OLANO (DISTRIBUIDORA SAN LUIS) 

USO DE LA MUESTRA ZAPATAS 

AGREGADO FINO ARENA GRUESA 

AGREGADO GRUESO 3/4" 

2. CONTENIDO DE HUMEDAD 

AGREGADO CONT. HUM (%) PARÁMETRO CONDICIÓN 

Agregado fino 0.97 Ensayo referencial - 

Agregado grueso 0.93 Ensayo referencial - 

3. GRANULOMETRÍA 

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO 

TAMIZ 
% QUE 

PASA 

PARÁM. 

% 
CONDICIÓN TAMIZ 

% QUE 

PASA 

PARAM. 

% 
CONDICIÓN 

9,5 mm (3/8pulg) 100.00 100 Si Cumple 3/4" 100.00 100 Si Cumple 

4,75 mm (N° 4) 93.10 95 a 100 No Cumple 1/2" 95.36 90 a 100 Si Cumple 

2,36 mm (No. 8) 87.84 80 a 100  Si Cumple 3/8" 47.95 40 a 70 Si Cumple 

1,18 mm (No. 16) 72.42 50 a 85 Si Cumple 1/4" 19.09 - Si Cumple 

600 μm (No. 30) 45.54 25 a 60 Si Cumple N° 4 3.87 0 a 15 Si Cumple 

300 μm (No. 50) 19.50 05 a 30 Si Cumple N°8 0.00 0 a 5 Si Cumple 

150 μm (No. 100) 6.66 0 a 10 Si Cumple - - - - 

4. CONTENIDO DE ARCILLAS 

AGREGADO CONT. ARC. (%) 

PARAMETRO 

(%) CONDICIÓN 

Agregado fino 0.24 3.0 Si Cumple 

Agregado grueso 0.60 5.0 Si Cumple 

5. PESO UNITARIO 

5.1. PESO POR METRO CÚBICO SUELTO 

AGREGADO PESO POR M3 PARÁMETRO CONDICIÓN 

Agregado fino 1615.00 Ensayo referencial - 

Agregado grueso 1445.00 Ensayo referencial - 

5.2. PESO POR METRO CÚBICO COMPACTADO 

AGREGADO PESO POR M3 PARÁMETRO CONDICIÓN 

Agregado fino 1721.00 Ensayo referencial - 

Agregado grueso 1506.00 Ensayo referencial - 

6. PESO ESPECÍFICO 

AGREGADO 

PESO ESPECÍFICO 

(kg/cm3) PARÁMETRO CONDICIÓN 

Agregado fino 2.656 Ensayo referencial - 

Agregado grueso 2.65 Ensayo referencial - 

7. ABSORCIÓN 

AGREGADO ABSORCIÓN (%) PARÁMETRO CONDICIÓN 

Agregado fino 0.93 Ensayo referencial - 

Agregado grueso 0.96 Ensayo referencial - 

FUENTE: Elaboración propia. 
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 Resultados del concreto elaborado con  diseño de mezclas 

 Diseño de mezclas 

El diseño de mezclas elaborado se presenta en el anexo 7. 

 Características del concreto en estado fresco 

a. Temperatura del concreto 

En la tabla se presenta el resultado de la medición de la temperatura del concreto y la 

condición con respecto al parámetro recomendado, del concreto elaborado con diseño de 

mezclas. 

Tabla 29.  Temperatura del concreto elaborado con diseño de mezclas. 

TEMPERATURA DEL CONCRETO(°C) 

TEMPERATURA 

 (°C) 

PARÁMETRO 

 (Máx.) 
CONDICIÓN 

27.1 32 Si Cumple 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

b. Asentamiento (Slump) 

En la tabla se presenta el resultado de la medición del asentamiento (Slump) del concreto y 

la condición con respecto al parámetro recomendado, del concreto elaborado con diseño de 

mezclas. 

Tabla 30.  Asentamiento del concreto elaborado con diseño de mezclas. 

ASENTAMIENTO (SLUMP) (Pulgadas) 

SLUMP.  

(Pulgadas) 

PARÁMETRO  

(Máx.) 
CONDICIÓN 

3.5 4 Si Cumple 

FUENTE: Elaboración propia 
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c. Peso unitario del concreto 

En la tabla se presenta el resultado de la medición del peso unitario del concreto y la 

condición con respecto al parámetro recomendado, del concreto elaborado con diseño de 

mezclas. 

Tabla 31.  Peso unitario del concreto elaborado con diseño de mezclas. 

PESO UNITARIO DEL CONCRETO (Kg/m3) 

PESO UNITARIO 

 (Kg/m3) 

PARÁMETRO 

 (Máx.) 
CONDICIÓN 

2387.08 2300 a 2500 Si Cumple 

FUENTE: Elaboración propia. 

d. Contenido de aire del concreto 

En la tabla se presenta el resultado de la medición del contenido de aire del concreto y la 

condición con respecto al parámetro recomendado, del concreto elaborado con diseño de 

mezclas. 

Tabla 32. Contenido de aire del concreto elaborado con diseño de mezclas. 

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO (Kg/m3) 

CONTENIDOAIRE 

(%) 

PARÁMETRO 

 (Máx.) 
CONDICIÓN 

1.3 1.5 Si Cumple 

FUENTE: Elaboración propia. 

 Resistencia a la compresión del concreto 

Tabla 33.  Resultado de la resistencia a la compresión del concreto elaborado con diseño 

de mezclas. 

RESISTENCIA DE DISEÑO = 210 kg/cm2 

EDAD 
RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 
UNIDAD 

PARÁMETRO  

(Mín.) 

CONDICIÓN 

7 Días 163.42 Kg/cm2 109.20 Si Cumple 

14 Días 184.64 Kg/cm2 159.60 Si Cumple 

28 Días 224.52 Kg/cm2 210.00 Si Cumple 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (f'c) = 224.52 Kg/cm2 

FUENTE: Elaboración propia. 
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 Resultado de las resistencias promedios del concreto elaborado en obra vs la 

obtenida con diseño de mezclas 

En la figura, se presenta una comparación entre el promedio de las resistencia a la 

compresión del concreto obtenida en todas las obras estudiadas con las obtenidas con 

diseño de mezclas. 

 

Figura  64.  Resistencias promedio del concreto en obra vs las obtenidas con diseño de 

mezclas. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 

5.1. Discusión sobre las condiciones de almacenamiento de los materiales 

5.1.1. Condiciones de almacenamiento del cemento 

Se ha evaluado tres condiciones: Apilado sobre base de madera, apilado bajo techo y altura 

máxima de apilado 10 bolsas; de cumplir con estas tres condiciones se consideró 

almacenado de manera correcta, de no cumplir con una de estas tres condiciones se 

consideró de manera deficiente y de no cumplir con ninguna se consideró almacenado de 

manera incorrecta. 

El 80 % de las obras evaluadas, presentó condiciones de almacenamiento deficientes, 

mientras que el restante almacena este material de manera correcta tal como se puede 

apreciar en la figura 48. Esto puede influir de alguna manera en la resistencia del concreto 

puesto que si el cemento está expuesto al ambiente sin protección por mucho tiempo éste 

puede endurecerse en caso sea cálido el clima y presentar problemas de humedad si está 

expuesto a climas fríos y al utilizarse en el concreto no se mezclaría de manera uniforme. 

5.1.2. Condiciones de almacenamiento de los agregados 

Se ha evaluado tres condiciones: almacenado sobre algo que lo proteja, de acuerdo a su 

tamaño y si llovió o no durante su almacenamiento, se aplicó el mismo criterio de 

evaluación que las que se describió para el cemento. 

El 90 % de las obras evaluadas realizó el almacenamiento de los agregados de manera 

deficiente el resto lo hizo de manera incorrecta; tal como se puede apreciar en la figura 49. 

Si no se almacena los agregados en lugares sin ningún tipo de cobertura éstos estarían 

expuestos a que pueda humedecerse producto de las lluvias lo cual provocaría mezclas 

fluidas si es que no se controla la cantidad del agua la cual afecta directamente la 

resistencia.  
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En cambio si el clima fuera cálido se generaría un calentamiento en los agregados lo cual 

generaría un fraguado rápido del concreto que podría sufrir fisuramiento o lograr 

resistencias altas iniciales pero resistencias finales bajas. Almacenar los agregados sin 

ningún tipo de material que lo aísle del suelo podría contaminarlos y al ser utilizados en el 

concreto puede ser perjudicial. 

5.1.2. Condiciones de almacenamiento del agua 

Se ha evaluado dos condiciones: si el agua estuvo protegida de contaminación y si se 

encuentra almacenado en tanques, de cumplir con las dos condiciones se consideró 

almacenado de manera correcta, de no cumplir con una, la condición será deficiente y de 

no cumplir ninguna será incorrecta. 

El 100 % de obras evaluadas almacenó el agua de manera correcta tal como se puede 

observar en la figura 48. Además de ser adecuada para la elaboración de concreto por ser 

agua potable. 

5.2. Discusión sobre la dosificación de materiales, proceso de preparación colocación 

del concreto 

5.2.1. Dosificación de materiales  

Las dosificaciones utilizadas en todas las obras estudiadas son excesivas en comparación 

con la dosificación obtenida con el diseño de mezclas, debido a que las dosificaciones no 

se realiza por peso, se realiza en volumen y para ello utilizan balde de 18 litros, lo cual es 

un exceso frente a un balde concretero de 14 litros que se debe utilizar. El exceso de 

agregados afecta directamente la resistencia a la compresión del concreto porque 

demandaría una mayor cantidad de cemento el cual no se adiciona. 

El agua utilizada en obra, fue en promedio de 26.20 litros, las cual también es excesiva en 

comparación con el agua obtenida con el diseño de mezclas que fue de 20.52 litros. Esto 

aumenta la relación agua cemento la cual baja la resistencia del concreto, además de 

obtener asentamientos elevados y contenido de aire por encima de los parámetros 

establecidos. 
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El 20 % de las obras donde se realizó el estudio, utilizó para la elaboración de concreto el 

hormigón, el cual no está permitido por que no cumple con las condiciones para ser 

utilizado en este tipo de estructuras. 

5.2.2. Elaboración del concreto 

Se ha evaluado tres condiciones: Equipo utilizado (mezcladora), tiempo mínimo de 

mezclado (90segundos), secuencia correcta según SENCICO, se aplicó el mismo criterio 

de evaluación que las que se describió para el cemento. 

El 100% de la preparación del concreto ha resultado eficiente, tal como se aprecia en la 

Tabla 14. El concreto debe ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una 

combinación total de los materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo 

especificado y descargado el concreto sin segregación, es importante llevar un control de 

las dosificaciones y tener en cuenta la secuencia correcta de preparación, el 100% de 

personal obrero no realizan esta secuencia, dosificando primero el agua, seguido el 

cemento, agregado grueso y fino , finalmente ajustan la cantidad de agua de manera visual, 

sin utilizar pruebas de asentamiento para determinar el SLUMP. Los procesos de mezclado 

pueden variar dependiendo del equipo a utilizar, se recomienda revisar el manual del 

mezclador a usar. 

5.2.3. Proceso de colocación del concreto 

Se ha evaluado tres condiciones: Altura de colocado menor de 1.50m, compactado con 

vibradora y llenado monolítico, se aplicó el mismo criterio de evaluación que las que se 

describió para el cemento. 

El 80 % de los procesos de colocación han resultado deficientes, el resto lo hizo de manera 

correcta, tal como se aprecia en la Tabla 15. Un principal problema en la colocación del 

concreto es la falta de vibrado o compactado, esto impide el acomodo por completo 

alrededor del refuerzo y de los elementos embebidos, y en las esquinas del encofrado. 

5.3. Discusión sobre las principales características del concreto en estado fresco 

5.3.1. Temperatura del concreto 

La temperatura del concreto de las obras estudiadas si cumplen en un 90% con lo indicado 

en la (NTE-E.060, p.34) la cual establece que la temperatura máxima del concreto debe ser 
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de 32°C. Sólo en una obra la temperatura del concreto fue de 32.5 °C, según se aprecia la 

Tabla 16. A fin de evitar altas temperaturas en el concreto, perdidas de asentamiento, 

fragua instantánea o formación de juntas, podrán enfriarse los ingredientes del concreto 

antes del mezclado o utilizar hielo, en forma de pequeños gránulos o escamas, como 

sustituto de parte del agua de la mezcla. Lo que no se realizó en el Proyecto (P-03). 

 

5.3.2. Asentamiento del concreto (Slump) 

El asentamiento del concreto de las obras estudiadas, no cumple el 100% con lo indicado 

en el tabla 1, el cual establece que el valor máximo del asentamiento para cimentaciones es 

de 4 pulgadas, se puede apreciar en la Tabla 17 el SLUMP de cada obra, del cual todas las 

obras están pasando las 8”, teniendo como resultado mezclas muy fluidas, malogrando la 

relación agua/material cementante, usándose como escusa principal para la vibración del 

concreto. 

En la figura 50 se puede apreciar fácilmente que el 100% de las pruebas de Slump, para 

determinar la consistencia no cumplen con el parámetro máximo. 

5.3.3. Peso unitario del concreto 

El peso unitario del concreto de las obras estudiadas cumplen en un 90% con lo indicado 

por (Abanto Castillo, p.13), el cual establece que el peso unitario de concretos normales 

debe estar entre los valores de 2300 a 2500 Kg/m3. Solo en una obra el peso unitario del 

concreto fue 2288.134 Kg/m3, del cual se puede apreciar en la Tabla 18. 

En el grafico 51 se puede apreciar fácilmente que el Proyecto (P-08), no cumple con el 

parámetro mencionado 

5.3.4. Contenido de aire del concreto 

El contenido de aire del concreto de las obras estudiadas no cumple el 70% con lo indicado 

en el tabla 3, el cual establece que el contenido de aire máximo del concreto debe ser de 

1.5 %. Solo en tres obras estudiadas se obtuvo contenidos de aire menores a 1.5 % según se 

muestra en la Tabla 19. 

Según el grafico 52 se puede apreciar fácilmente que el proyecto (P-04, P-07 y P-09), son 

los únicos ensayos que cumplen con los parámetros mencionados. 
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5.4. Discusión sobre la resistencia a la compresión del concreto de las obras 

estudiadas 

La resistencia a la compresión del concreto utilizado en cimentaciones de las edificaciones 

comunes de la ciudad de Jaén, no cumple en un 100% con la resistencia mínima de 175 

kg/cm2, indicada por la NTE E.060, ni con la resistencia para la cual es fabricada en obra 

la cual fue de 210 Kg/cm2 en todas las obras.  

Un 80% de los proyectos, no ha cumplido con la resistencia mínima y un 90% no cumplió 

con la resistencia declarada a los 7 días, según se puede apreciar en la Tabla 20. En el 

grafico 55 se puede ver el registro de laboratorio de los proyectos ensayados a los 7 días. 

Un 90% de los proyectos, no ha cumplido con la resistencia mínima y un 100% no cumplió 

con la resistencia declarada a los 14 días, según se puede apreciar en la Tabla 21. En el 

grafico 56 se puede ver el registro de laboratorio de los proyectos ensayados a los 14 días. 

Un 100% de los proyectos, no ha cumplido con la resistencia mínima, por tanto, no 

cumplió con la resistencia declarada a los 28 días, según se puede apreciar en la Tabla 22. 

En el grafico 57 se puede ver el registro de laboratorio de los proyectos ensayados a los 28 

días. 

Con respecto a la resistencia mínima (175Kg/cm2), se obtuvo que el resultado promedio a 

los siete días es de 67.16 Kg/cm2, el cual alcanzó apenas un 38.4% respecto a ésta. 

Mientras que en comparación a la resistencia declarada este resultado sólo alcanzó un 32%, 

del resultado promedio a los 14 días, se encontró una resistencia a la compresión de 78.73 

Kg/cm2, el cual alcanzo un 45% respecto a la resistencia mínima y un 37.5% respecto a la 

declarada y del resultado promedio a los 28 días, se encontró una resistencia a la 

compresión de 95.95 Kg/cm2, el cual alcanzo un 54.8% respecto a la resistencia mínima y 

un 45.7% respecto a la declarada, todo esto se puede apreciar en la figura 58. 

5.5. Discusión sobre los resultados de las principales características de los agregados 

con mayor incidencia de uso 

Las características de los agregados evaluadas si cumplen con las especificaciones 

normalizadas para agregados en concreto NTP 400.037, por lo tanto son adecuados para la 
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elaboración de concreto. En el caso de la granulometría, si cumple con los porcentajes de 

materiales que pasan por los tamices respectivos y en el caso del contenido de arcillas 

también cumple con los requisitos establecido por la norma citada, siendo 0.24 % el 

contenido de arcillas para agregado fino y 0.60 para agregado grueso cumpliendo con ser 

menor de 3.0% y 5.0% respectivamente.  

Los ensayos de contenido de humedad, peso unitario, peso específico y absorción tanto de 

agregado fino como de agregado grueso fueron ensayos referenciales que junto a los demás 

sirvieron para elaborar  el diseño de mezclas. Todo lo indicado en el párrafo anterior así 

como los demás resultados se pueden observar en la tabla 28, en la cual se presenta una 

hoja resumen de todas las características evaluadas de los agregados. 

5.6. Discusión sobre los resultados del concreto elaborado con diseño de mezclas 

5.6.1. Características del concreto en estado fresco 

Todas las características del concreto en estado fresco sí cumplieron con el parámetro de 

evaluación correspondiente; la temperatura obtenida fue de 27.1°C siendo menor a 32°C la 

cual es el parámetro, el asentamiento del concreto (Slump) fue de 3.5 pulgadas el cual es 

menor de 4.0 pulgadas requerido, el peso unitario fue de 2387.08 Kg/m3 estando entre el 

rango establecido de 2300 Kg/m3 y 2500 Kg/m3 y por último el contenido de aire fue de 

1.3% que también cumplió con lo requerido que es de 1.5% máximo. 

5.6.2. Resistencia a la compresión del concreto 

La resistencia a la compresión del concreto elaborado con diseño de mezclas fue de 224.52 

Kg/cm2, la cual sí cumplió con la resistencia para la cual fue diseñada que fue de 210 

Kg/cm2. También cumplió al ser evaluada a los 07 y 14 días, obteniéndose en el primer 

caso un resultado de 163.42 Kg/cm2 y en el segundo de 188.64 Kg/cm2; cumpliendo para 

ambos casos con el parámetro de resistencias mínimas de 109.20 Kg/cm2 y 184.64 

Kg/cm2 respectivamente. El resumen de estos resultados se puede observar en la tabla 33. 

5.7. Comparación de la resistencia a la compresión del concreto obtenida en las 

obras con la obtenida del concreto elaborado con diseño de mesclas 

La resistencia a  la compresión promedio del concreto a los 28 días, obtenida de las obras 

estudiadas fue de 95.95 Kg/cm2 lo cual es un resultado muy inferior con respecto a la 
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obtenida con el diseño de mezclas elaborado que fue de 224.52 Kg/cm2. Dicha situación se 

ha producido debido principalmente al uso de dosificaciones excesivas de agregado fino, 

agregado grueso y agua.  

5.8. Contrastación de la hipótesis 

Luego de haber demostrado a través de resultados de ensayos de laboratorio se contrasta la 

hipótesis planteada en esta investigación: 

H0: El concreto utilizado en cimentaciones de las edificaciones comunes de la ciudad de 

Jaén – Cajamarca, no cumple con los parámetros requeridos según las normas peruanas de 

concreto, y por lo tanto su resistencia a la compresión es menor de 175 kg/cm2 o menor a 

la resistencia para la cual es fabricada en obra.  
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. Conclusiones 

a. Las condiciones de almacenamiento de los materiales utilizados para la elaboración 

de concreto no son las adecuadas. El cemento se almacena de una manera deficiente 

en 80% de las obras y sólo en el 20% lo hace de maneara correcta, los agregados en 

todas las obras se almacenan de manera deficiente y el agua es el único material que 

se almacena de manera correcta. Se concluye que este factor evaluado influye en la 

resistencia a la compresión del concreto pero en menor porcentaje. 

 

b. La dosificación de agregados y agua se realiza de manera excesiva, porque se utiliza 

para la medida de estos materiales balde de 18 litros, cuando lo correcto es utilizar 

balde concretero de 14 litros; se concluye que esto influye de manera directa con la 

resistencia del concreto, porque al utilizar más agregado se necesitaría más cantidad 

de cemento el cual no se adiciona. Con respecto al proceso de elaboración del 

concreto también fue deficiente influyendo también en la resistencia pero en menor 

porcentaje. En el 80 % de obras evaluadas los procesos de colocación también fueron 

deficientes. 

 

c. Las principales características del concreto en estado fresco de las 10 obras 

estudiadas presentaron resultados que en un gran porcentaje no cumplieron con los 

parámetros establecidos a comparación de las obtenidas del concreto elaborado con 

diseño de mezclas que sí cumplieron con todos los parámetros. De esto se concluye 

que el principal factor que hace que esto suceda es la excesiva cantidad de agua 

afectando principalmente el Slump y el contenido de aire. 
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d. No se realizó el curado del concreto en ninguna obra estudiada, argumentando en 

algunos casos de que es una estructura en contacto con el suelo y al realizar curado 

por humedad afectarían el suelo y por consiguiente la cimentación, debería realizarse 

el curado utilizando un método más adecuado y tener más cuidado puesto que es la 

estructura que soporta todo el peso del resto de la edificación. Se concluye que esto 

influye en la resistencia del concreto y ante un ensayo adecuado para determinar la 

resistencia del concreto en estado endurecido en obra, es probable que se obtenga 

resistencias más bajas que las obtenidas en esta investigación.  

 

e. El promedio de las resistencias obtenidas en obra a los 28 días, fue de 95.95 Kg/cm2, 

el cual alcanzo un 54.8% respecto a la resistencia mínima según NTE E.060 (175 

Kg/cm2) y un 45.7% respecto a la declarada (210 Kg/cm2). Se concluye que esto fue 

principalmente por el uso de dosificaciones excesivas. 

 

f. El agua utilizada con mayor incidencia para la elaboración del concreto es potable, lo 

cual indica que si se está cumpliendo con lo que especifica la NTE E.060, por lo que 

no se realizó ningún estudio de ésta, pues al ser potable no influye en la resistencia 

del concreto. Se concluye que el uso de agua potable no tiene  ninguna influencia 

sobre la resistencia del concreto. 

 

g. Al realizar la evaluación de los agregados con mayor incidencia en la elaboración de 

concreto, se obtuvo como resultado que si cumple con las especificaciones de la NTP 

400.037. Se concluye que éstos no influyen sobre la resistencia del concreto. 

 

h. Luego de elaborar un diseño de mezclas con los materiales de mayor incidencia de 

uso en las obras estudiadas y realizar la preparación de la mezcla cumpliendo las 

especificaciones técnicas de las normas correspondientes, se obtuvo que todas las 

características del concreto en estado fresco así como la resistencia del concreto 

cumplieron con los parámetros requeridos.  Se concluye que si se realizara un diseño 

de mezclas y se cumpliera con los procedimientos normados se cumpliría con todos 

los parámetros en todas las obras. 
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i. Luego de elaborar y difundir especificaciones técnicas mínimas que se deben 

cumplir para lograr una resistencia adecuada de concretos utilizados en 

cimentaciones de las edificaciones comunes se puede concluir que la mayoría de 

maestros a los que se les explico y entregó estas especificaciones están dispuestos a 

seguir las recomendaciones, recibir charlas técnicas y otras acciones que puedan 

contribuir  en la solución de esta problemática que está sucediendo en la ciudad de 

Jaén. 

 

6.2. Recomendaciones 

a. Se recomienda realizar el almacenamiento del cemento como mínimo en un ambiente 

que este techado para protegerlo de eventos climáticos que puedan suceder y apilarlo 

a una altura máxima de 10 bolsas, los agregados en un terreno lo más limpio posible 

que no esté en contacto con sustancias perjudiciales o estar en contacto con suelo 

húmedo. 

 

b. Para  realizar la dosificación de materiales para la elaboración de concreto se 

recomienda utilizar baldes concreteros, la preparación del concreto se debe realizar  

siguiendo las recomendaciones de las NTE E.060 así como algunas recomendaciones 

de SENCICO. 

 

c. Se recomienda como mínimo realizar dos ensayos de Asentamiento (Slump), con el 

objetivo de evaluar la consistencia del concreto al momento de su preparación y 

regular la cantidad de agua si fuese necesario y dos ensayos de resistencia a la 

compresión a los 28 días con el objetivo de conocer con datos reales la resistencia a 

la compresión del concreto alcanzada. 

 

d. Se recomienda realizar el curado del concreto por lo menos los siete primeros días 

luego de haber sido fabricado utilizando para ello el método más apropiado para no 

afectar la estructura, el cual puede ser haciendo uso de un aditivo curador. También 

se recomienda  realizar una investigación más detallada de este importante factor que 

interviene en la resistencia   del concreto. 
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e. Con la finalidad de mejorar la resistencia a la compresión del concreto utilizado para 

cimentaciones de edificaciones comunes en la ciudad de Jaén, se recomienda mejorar 

principalmente las dosificaciones. 

 

f. Se recomienda  realizar un diseño de mezclas para poder obtener las dosificaciones 

de acuerdo a los agregados que se utilizará, y seguir los procedimientos adecuados 

para la elaboración del concreto. 

 

g. Las especificaciones técnicas mínimas elaboradas y difundidas fueron realizadas   en 

base a los resultados obtenidos en esta investigación, por lo que se recomienda  

seguir las recomendaciones emitidas en ellas con el fin de poder mejorar esta 

problemática.
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ANEXOS 

Anexo 1.  Ubicación de los proyectos u obras donde se realizó la investigación. 

 

Figura  65.  Ubicación de las obras estudiadas. 

FUENTE: Google  Earth – Junio 2019.     
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Tabla 34.  Encuesta realizada al responsable de obra 01. 

ENCUESTA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS GENERALES 

1. DATOS GENERALES DE LA OBRA 

N° DE PROYECTO: 01                                                              CÓDIGO: P-01 

NOMBRE DEL PROYECTO                     : Recreo Turístico 

NOMBRE DEL PROPITARIO                  : Ydelso Olivera Barrantes 

NOMBRE DEL RESPONSABLE             : Presentación Delgado Frías 

OCUPACIÓN O PROFESIÓN                  : Maestro de obra 

UBICACIÓN Calle         : Girasoles 

Urb.          : Sector El Parral 

2. INFORMACIÓN SOBRE LOS MATERIALES 

2.1. AGREGADOS: 

Proveedor                                                    : Distribuidora San Luis 

Tiempo en obra                                            : El mismo día de llenado 

Agregado fino utilizado                                          : Arena gruesa 

Agregado grueso utilizado                                          : 3/4" 

2.2. CEMENTO: 

Marca y tipo                                                  : Cemento Inka Extra Forte 

Tiempo en obra                                            : 2 días antes del inicio del llenado 

2.3. AGUA: 

Fuente de abastecimiento                            : EPS Marañón 

3. INFORMACIÓN SOBRE EL CONCRETO 

Tipo de mezclado                                       : Se utilizó mezcladora de concreto 

Resistencia a la compresión declarada      : 210 kg/cm2 

 

 

Tabla 35.  Encuesta realizada al responsable de obra 02. 

ENCUESTA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS GENERALES 

1. DATOS GENERALES DE LA OBRA 

N° de proyecto: 02                                                              código: P-02 

NOMBRE DEL PROYECTO                     : Proyecto Vivienda 

NOMBRE DEL RESPONSABLE             : Santo Walter De La Cruz Rodas 

OCUPACIÓN O PROFESION                  : Maestro de obra 

UBICACIÓN Calle         : Abraham Baldelomar 

Urb.          : Sector Montegrande 

2. INFORMACIÓN SOBRE LOS MATERIALES 

2.1. AGREGADOS: 

Proveedor                                                    : Negocios Campos 

Tiempo en obra                                          : El mismo día de llenado 

Agregado utilizado                                          : Hormigón 

2.2. CEMENTO: 

Marca y tipo                                               : Cemento Quisqueya  

Tiempo en obra                                            : 4 días antes del inicio del llenado 

2.3. AGUA: 

Fuente de abastecimiento                         : EPS Marañón 

3. INFORMACIÓN SOBRE EL CONCRETO 

Tipo de mezclado                                       : Se utilizó mezcladora de concreto 

Resistencia a la compresión declarada       : 210 kg/cm2 
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Tabla 36.  Encuesta realizada al responsable de obra 03. 

ENCUESTA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS GENERALES 

INFORMACIÓN DEL PROYECTO DE EDIFICACIÓN 

N° de Proyecto: 03                                                              Código: P-03 

NOMBRE DEL PROYECTO                     : Proyecto Vivienda 

NOMBRE DEL PROPIETARIO                  : Jairo Carrasco Mondragón 

NOMBRE DEL RESPONSABLE             : Jairo Carrasco Mondragón 

OCUPACIÓN O PROFESIÓN                  : Maestro de obra 

UBICACIÓN Calle         : Hipólito Unanue 

Urb.          : Sector Montegrande 

2. INFORMACIÓN SOBRE LOS MATERIALES 

2.1. AGREGADOS: 

Proveedor                                                   : Distribuidora San Luis 

Tiempo en obra                                         : Una semana antes del llenado 

Agregado fino utilizado                                          : Arena gruesa 

Agregado grueso utilizado                                          : 3/4" 

2.2. CEMENTO: 

Marca y tipo                                               : Cemento Pacasmayo Extraforte  

Tiempo en obra                                        : Una semana antes del llenado 

2.3. AGUA: 

Fuente de abastecimiento                         : EPS marañón 

3. INFORMACIÓN SOBRE EL CONCRETO 

Tipo de mezclado                                     : Se utilizó mezcladora de concreto 

Resistencia a la compresión declarada     : 210 kg/cm2 

 

Tabla 37.  Encuesta realizada al responsable de obra 04. 

ENCUESTA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS GENERALES 

1. DATOS GENERALES DE LA OBRA 

N° de Proyecto: 04                                                              Código: P-04 

NOMBRE DEL PROYECTO                     : Proyecto Vivienda 

NOMBRE DEL PROPITARIO                  : 
Segundo Tirado Olivera  

Y Soledad Sánchez Linares 

NOMBRE DEL RESPONSABLE             : Carlos Alberto Morales Sánchez 

OCUPACIÓN O PROFESION                  : Maestro de obra 

UBICACIÓN Calle         : Mariscal Ureta 

Urb.          : Monterrico 

2. INFORMACIÓN SOBRE LOS MATERIALES 

2.1. AGREGADOS: 

Proveedor                                                     : Distribuidora San Luis 

Tiempo en obra                                            : El mismo día de llenado 

Agregado fino utilizado                                          : Arena gruesa 

Agregado grueso utilizado                                          : 1/2" 

2.2. CEMENTO: 

Marca y tipo                                                  : Cemento Pacasmayo Extraforte  

Tiempo en obra                                            : 3 días antes del inicio del llenado 

2.3. AGUA: 

Fuente de abastecimiento                            : Comité 

3. INFORMACIÓN SOBRE EL CONCRETO 

Tipo de mezclado                                        : Se utilizó mezcladora de concreto 

Resistencia a la compresión declarada       : 210 kg/Cm2 
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Tabla 38.  Encuesta realizada al responsable de obra 05. 

ENCUESTA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS GENERALES 

1. DATOS GENERALES DE LA OBRA 

N° de Proyecto: 05                                                              Código: P-05 

NOMBRE DEL PROYECTO                     : Proyecto Vivienda 

NOMBRE DEL PROPITARIO                  : Lucy Quiñones Dávalos 

NOMBRE DEL RESPONSABLE             : Walter Vilela Castillo 

OCUPACIÓN O PROFESION                  : Maestro de obra 

UBICACIÓN Calle         : Vidal Villanueva Vásquez 

Urb.          : Los Portales 

2. INFORMACIÓN SOBRE LOS MATERIALES 

2.1. AGREGADOS: 

Proveedor                                                     : Materiales del norte 

Tiempo en obra                                            : El mismo día de llenado 

Agregado fino utilizado                                          : Arena gruesa 

Agregado grueso utilizado                                          : 1/2" 

2.2. CEMENTO: 

Marca y tipo                                                  : Cemento Pacasmayo Extraforte  

Tiempo en obra                                            : 3 días antes del inicio del llenado 

2.3. AGUA: 

Fuente de abastecimiento                            : EPS Marañón 

3. INFORMACIÓN SOBRE EL CONCRETO 

Tipo de mezclado                                        : Se utilizó mezcladora de concreto 

Resistencia a la compresión declarada       : 210 kg/cm2 

 

Tabla 39.  Encuesta realizada al responsable de obra 06. 

ENCUESTA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS GENERALES 

1. DATOS GENERALES DE LA OBRA 

N° de Proyecto: 06                                                              Código: P-06 

NOMBRE DEL PROYECTO                     : Proyecto vivienda 

NOMBRE DEL PROPITARIO                  : Herminio calderón tarrillo 

NOMBRE DEL RESPONSABLE             : Leandro Guevara Chávez 

OCUPACIÓN O PROFESION                  : Maestro de obra 

UBICACIÓN Calle         : Chavín 

Urb.          : Dorita delgado 

2. INFORMACIÓN SOBRE LOS MATERIALES 

2.1. AGREGADOS: 

Proveedor                                                     : Arenera Avellaneda 

Tiempo en obra                                            : El mismo día del llenado 

Agregado fino utilizado                                          : Arena gruesa 

Agregado grueso utilizado                                          : 3/4" 

2.2. CEMENTO: 

Marca y tipo                                                  : Cemento Pacasmayo Extraforte  

Tiempo en obra                                            : El mismo día del llenado 

2.3. AGUA: 

Fuente de abastecimiento                            : EPS Marañón 

3. INFORMACIÓN SOBRE EL CONCRETO 

Tipo de mezclado                                        : Se utilizó mezcladora de concreto 

Resistencia a la compresión declarada       : 210 kg/cm2 
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Tabla 40.  Encuesta realizada al responsable de obra 07. 

ENCUESTA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS GENERALES 

1. DATOS GENERALES DE LA OBRA 

N° de Proyecto: 07                                                              Código: P-07 

NOMBRE DEL PROYECTO                     : Proyecto Vivienda 

NOMBRE DEL PROPITARIO                  : Carlos Delgado Cruzado 

NOMBRE DEL RESPONSABLE             : José Antonio Medina Chávez 

OCUPACIÓN O PROFESION                  : Maestro de obra 

UBICACIÓN Calle         : M. Bastidas Esq. Con Calle Universidad 

Urb.          : Sector Nuevo Horizonte 

2. INFORMACIÓN SOBRE LOS MATERIALES 

2.1. AGREGADOS: 

Proveedor                                                     : Arenera Josecito 

Tiempo en obra                                            : El mismo día del llenado 

Agregado fino utilizado                                          : Arena gruesa 

Agregado grueso utilizado                                          : 3/4" 

2.2. CEMENTO: 

Marca y tipo                                                  : Pacasmayo Extraforte  

Tiempo en obra                                            : El mismo día del llenado 

2.3. AGUA: 

Fuente de abastecimiento                            : EPS Marañón 

3. INFORMACIÓN SOBRE EL CONCRETO 

Tipo de mezclado                                        : Se utilizó mezcladora de concreto 

Resistencia a la compresión declarada       : 210kg/cm2 

 

Tabla 41. Encuesta realizada al responsable de obra 08. 

ENCUESTA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS GENERALES 

1. DATOS GENERALES DE LA OBRA 

N° de Proyecto: 08                                                              Código: P-08 

NOMBRE DEL PROYECTO                     : Proyecto Vivienda 

NOMBRE DEL PROPITARIO                  : Ever Hurtado Andrade 

NOMBRE DEL RESPONSABLE             : Edwin Hurtado Andrade 

OCUPACIÓN O PROFESION                  : Estudiante de Ingeniería Civil 

UBICACIÓN Calle         : Chavín 

Urb.          : Dorita Delgado - Linderos 

2. Información sobre los materiales 

2.1. Agregados: 

Proveedor                                                     : Grupo Josecito 

Tiempo en obra                                            : El mismo día del llenado 

Agregado fino utilizado                                          : Arena gruesa 

Agregado grueso utilizado                                          : 3/4" 

2.2. Cemento: 

Marca y tipo                                                  : Pacasmayo Extraforte 

Tiempo en obra                                            : El mismo día del llenado 

2.3. Agua: 

Fuente de abastecimiento                            : EPS Marañón 

3. Información sobre el concreto 

Tipo de mezclado                                        : Se utilizó mezcladora de concreto 

Resistencia a la compresión declarada       : 210 kg/cm2 
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Tabla 42. Encuesta realizada al responsable de obra 09. 

ENCUESTA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS GENERALES 

1. DATOS GENERALES DE LA OBRA 

N° de Proyecto: 09                                                              Código: P-09 

NOMBRE DEL PROYECTO                     : Proyecto Vivienda 

NOMBRE DEL PROPITARIO                  : Doris Quispe Gonzales 

NOMBRE DEL RESPONSABLE             : Cristian Julca Castillo 

OCUPACIÓN O PROFESIÓN                  : Maestro de obra 

UBICACIÓN Calle         : Alfredo Bastos 

Urb.          : Morro Solar Alto 

2. INFORMACIÓN SOBRE LOS MATERIALES 

2.1. AGREGADOS: 

Proveedor                                                  : Distribuidora San Luis 

Tiempo en obra                                          : El mismo día del llenado 

Agregado fino utilizado                                          : Arena gruesa 

Agregado grueso utilizado                                          : 3/4" 

2.2. CEMENTO: 

Marca y tipo                                                 : Mochica  

Tiempo en obra                                           : El mismo día del llenado 

2.3. AGUA: 

Fuente de abastecimiento                          : EPS Marañón 

3. INFORMACIÓN SOBRE EL CONCRETO 

Tipo de mezclado                                        : Se utilizó mezcladora de concreto 

Resistencia a la compresión declarada       : 210 kg/cm2 

 

Tabla 43.  Encuesta realizada al responsable de obra 10. 

ENCUESTA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS GENERALES 

1. DATOS GENERALES DE LA OBRA 

N° de Proyecto: 10                                                              Código: P-10 

NOMBRE DEL PROYECTO                     : Proyecto Vivienda 

NOMBRE DEL PROPITARIO                  : Santos Cerna Pompa 

NOMBRE DEL RESPONSABLE             : Elmer Díaz Bautista 

OCUPACIÓN O PROFESION                  : Maestro de obra 

UBICACIÓN Calle         : Julio Avalos 

AA. HH : El Mirador José Olaya - 4 De Junio 

2. INFORMACIÓN SOBRE LOS MATERIALES 

2.1. AGREGADOS: 

Proveedor                                                     : Distribuidora San Juan Bautista 

Tiempo en obra                                            : El mismo día del llenado 

Agregado utilizado                                          : Hormigón 

2.2. CEMENTO: 

Marca y tipo                                                  : Pacasmayo Extraforte  

Tiempo en obra                                            : El mismo día del llenado 

2.3. AGUA: 

Fuente de abastecimiento                            : Comité 

3. INFORMACIÓN SOBRE EL CONCRETO 

Tipo de mezclado                                        : Se utilizó mezcladora de concreto 

Resistencia a la compresión declarada       : 210 kg/cm2 
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Tabla 44.  Resumen y análisis de los resultados obtenidos en obra 01. 

1.0 DATOS DEL PROYECTO U OBRA 

N° DE PROYECTO: 01                                                              CÓDIGO: P-01 

2.0 CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

Cemento CONDICIÓN 

Apilado sobre base de madera Si Almacenado 

de manera 

deficiente 

Apilado bajo techo Si 

Altura máxima de apilado 10 bolsas No 

Agregados CONDICIÓN 

Almacenado sobre terreno limpio  No Almacenado 

de manera 

deficiente 

Almacenados de acuerdo a su tamaño Si 

Llovió durante su almacenamiento No 

Agua CONDICIÓN 

Protegido de contaminación  Si almacenado de 

manera 

correcta   Almacenado en tanques Si 

3.0 DOSIFICACION DE MATERIALES EN OBRA 

Cemento (bolsa) Agregado fino (balde) Agregado grueso (balde) Agua (litros) 

1 4 5 27.00 

4.0 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO 

CARACTERISTICA RESULTADO PARÁM. (Máx.) CONDICIÓN 

Temperatura (°C) : 29.2 32.0 Si cumple 

Asentamiento (Slump) (pulgadas) : 8.5 4.0 No cumple 

Peso Unitario (kg/m3) : 2369.486 2300 a 2500  Si cumple 

Contenido de Aire (%) : 1.6 1.5 No cumple 

5.0 CURADO DEL CONCRETO EN OBRA 

LIQUIDO UTILIZADO FRECUENCIA CONDICIÓN 

Ninguno 
Después del fraguado No 

Nulo 
Los primeros 7 días No 

6.0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO (Kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DECLARADA (Kg/cm2) 
EDAD 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

RESIST. 

PROM. 

(kg/cm2) 

PARÁM. 

(min.) 

% 

ALCANZADO 
CONDICIÓN 

210 

7 días 

53.6 

54.84 52% 26.1% No cumple 

47.9 

58.0 

65.2 

49.5 

14 días 

58.0 

56.12 76% 26.7% No cumple 

54.0 

63.7 

48.4 

56.5 

28 días 

82.2 

90.38 100% 43.0% No cumple 

106.1 

76.9 

99.3 

87.4 
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Tabla 45. Resumen y análisis de los resultados obtenidos en obra 02. 

1.0 DATOS DEL PROYECTO U OBRA 

N° DE PROYECTO: 02                                                             CÓDIGO: P-02 

2.0 CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

Cemento CONDICIÓN 

Apilado sobre base de madera Si Almacenado 

de manera 

deficiente 

Apilado bajo techo Si 

Altura máxima de apilado 10 bolsas No 

Agregados CONDICIÓN 

Almacenado sobre terreno limpio  No Almacenado 

de manera 

deficiente 

Almacenados de acuerdo a su tamaño Si 

Llovió durante su almacenamiento Si 

Agua CONDICIÓN 

Protegido de contaminación  Si almacenado de 

manera 

correcta 
  Almacenado en tanques Si 

3.0 DOSIFICACION DE MATERIALES EN OBRA 

Cemento (bolsa) Hormigón (balde) Agua (litros) 

1 8 27.00 

4.0 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO 

CARACTERISTICA RESULTADO PARÁM. (Máx.) CONDICIÓN 

Temperatura (°C) : 26.5 32.0 Si cumple 

Asentamiento (Slump) (pulgadas) : 9.0 4.0 No cumple 

Peso Unitario (kg/m3) : 2318.916 2300 a 2500  Si cumple 

Contenido de Aire (%) : 1.7 1.5 No cumple 

5.0 CURADO DEL CONCRETO EN OBRA 

LIQUIDO UTILIZADO FRECUENCIA CONDICIÓN 

Ninguno 
Después del fraguado No 

Nulo 
Los primeros 7 días No 

6.0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO (Kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DECLARADA (Kg/cm2) 
EDAD 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

RESIST. 

PROM. 

(kg/cm2) 

PARÁM. 

(min.) 

% 

ALCANZADO 
CONDICIÓN 

210 

7 días 

55.2 

60.14 52% 28.6% No cumple 

60.8 

55.8 

64.8 

64.1 

14 días 

66.7 

61.72 76% 29.4% No cumple 

70.6 

61.4 

54.0 

55.9 

28 días 

83.0 

83.84 100% 39.9% No cumple 

147.0 

56.6 

61.4 

71.2 
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Tabla 46.  Resumen y análisis de los resultados obtenidos en obra 03. 

1.0 DATOS DEL PROYECTO U OBRA 

N° DE PROYECTO: 03                                                            CÓDIGO: P-03 

2.0 CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

Cemento CONDICIÓN 

Apilado sobre base de madera Si 
Almacenado de 

manera deficiente 
Apilado bajo techo Si 

Altura máxima de apilado 10 bolsas No 

Agregados CONDICIÓN 

Almacenado sobre terreno limpio  No 
Almacenado de 

manera deficiente 
Almacenados de acuerdo a su tamaño Si 

Llovió durante su almacenamiento No 

Agua CONDICIÓN 

Protegido de contaminación  Si almacenado de 

manera correcta   Almacenado en tanques Si 

3.0 DOSIFICACION DE MATERIALES EN OBRA 

Cemento (bolsa) Agregado fino (balde) Agregado grueso (balde) Agua (litros) 

1 4 5 27.00 

NOTA SE UTILIZÓ PIEDRA GRANDE DE 4" A 6" 

4.0 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO 

CARACTERISTICA RESULTADO PARÁM. (Máx.) CONDICION 

Temperatura (°C) : 32.5 32.0 No cumple 

Asentamiento (Slump) (pulgadas) : 8.5 4.0 No cumple 

Peso Unitario (kg/m3) : 2358.493 2300 a 2500  Si cumple 

Contenido de Aire (%) : 1.7 1.5 No cumple 

5.0 CURADO DEL CONCRETO EN OBRA 

LIQUIDO UTILIZADO FRECUENCIA CONDICIÓN 

Ninguno 
Después del fraguado No 

Nulo 
Los primeros 7 días No 

6.0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO (Kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DECLARADA (Kg/cm2) 
EDAD 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

RESIST. 

PROM. 

(kg/cm2) 

PARÁM. 

(min.) 

% 

ALCANZADO 
CONDICIÓN 

210 

7 días 

49.7 

54.36 52% 25.9% No cumple 

52.7 

53.8 

61.6 

54.0 

14 días 

72.0 

64.64 76% 30.8% No cumple 

68.9 

58.6 

66.0 

57.7 

28 días 

53.5 

59.92 100% 28.5% No cumple 

67.3 

50.9 

61.4 

66.5 
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Tabla 47. Resumen y análisis de los resultados obtenidos en obra 04. 

1.0 DATOS DEL PROYECTO U OBRA 

N° DE PROYECTO: 04                                                            CÓDIGO: P-04 

2.0 CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

Cemento CONDICIÓN 

Apilado sobre base de madera Si Almacenado 

de manera 

deficiente 

Apilado bajo techo No 

Altura máxima de apilado 10 bolsas No 

Agregados CONDICIÓN 

Almacenado sobre terreno limpio  No Almacenado 

de manera 

deficiente 

Almacenados de acuerdo a su tamaño Si 

Llovió durante su almacenamiento No 

Agua CONDICIÓN 

Protegido de contaminación  Si almacenado de 

manera 

correcta 
  Almacenado en tanques Si 

3.0 DOSIFICACION DE MATERIALES EN OBRA 

Cemento (bolsa) Agregado fino (balde) Agregado grueso (balde) Agua (litros) 

1 6 6 27.00 

4.0 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO 

CARACTERISTICA RESULTADO PARÁM. (Máx.) CONDICION 

Temperatura (°C) : 29.1 32.0 Si cumple 

Asentamiento (Slump) (pulgadas) : 9.0 4.0 No cumple 

Peso Unitario (kg/m3) : 2354.095 2300 a 2500  Si cumple 

Contenido de Aire (%) : 1.4 1.5 Si cumple 

5.0 CURADO DEL CONCRETO EN OBRA 

LIQUIDO UTILIZADO FRECUENCIA CONDICIÓN 

Ninguno 
Después del fraguado No 

Nulo 
Los primeros 7 días No 

6.0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO (Kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DECLARADA (Kg/cm2) 
EDAD 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

RESIST. 

PROM. 

(kg/cm2) 

PARÁM. 

(min.) 

% 

ALCANZADO 
CONDICIÓN 

210 

7 días 

27.3 

28.68 52% 13.7% No cumple 

27.8 

31.2 

25.5 

31.6 

14 días 

29.5 

37.02 76% 17.6% No cumple 

35.8 

38.9 

39.5 

41.4 

28 días 

94.5 

82.44 100% 39.3% No cumple 

86.2 

70.9 

82.2 

78.4 
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Tabla 48.  Resumen y análisis de los resultados obtenidos en obra 05. 

1.0 DATOS DEL PROYECTO U OBRA 

N° DE PROYECTO: 05                                                            CÓDIGO: P-05 

2.0 CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

Cemento CONDICIÓN 

Apilado sobre base de madera Si Almacenado 

de manera 

deficiente 

Apilado bajo techo No 

Altura máxima de apilado 10 bolsas No 

Agregados CONDICIÓN 

Almacenado sobre terreno limpio  No Almacenado 

de manera 

deficiente 

Almacenados de acuerdo a su tamaño Si 

Llovió durante su almacenamiento No 

Agua CONDICIÓN 

Protegido de contaminación  Si almacenado de 

manera 

correcta 
  Almacenado en tanques Si 

3.0 DOSIFICACION DE MATERIALES EN OBRA 

Cemento (bolsa) Agregado fino (balde) Agregado grueso (balde) Agua (litros) 

1 4 5 27.00 

4.0 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO 

CARACTERISTICA RESULTADO PARÁM. (Máx.) CONDICION 

Temperatura (°C) : 27.8 32.0 Si cumple 

Asentamiento (Slump) (pulgadas) : 9.0 4.0 No cumple 

Peso Unitario (kg/m3) : 2395.871 2300 a 2500  Si cumple 

Contenido de Aire (%) : 2.1 1.5 No cumple 

5.0 CURADO DEL CONCRETO EN OBRA 

LIQUIDO UTILIZADO FRECUENCIA CONDICIÓN 

Ninguno 
Después del fraguado No 

Nulo 
Los primeros 7 días No 

6.0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO (Kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DECLARADA (Kg/cm2) 
EDAD 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

RESIST. 

PROM. 

(kg/cm2) 

PARÁM. 

(min.) 

% 

ALCANZADO 
CONDICIÓN 

210 

7 días 

54.3 

65.44 52% 31.2% No cumple 

58.6 

67.2 

70.6 

76.5 

14 días 

72.4 

106.60 76% 50.8% No cumple 

88.6 

135.8 

126.7 

109.5 

28 días 

147.5 

136.00 100% 64.8% No cumple 

146.7 

118.8 

139.2 

127.8 
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Tabla 49.  Resumen y análisis de los resultados obtenidos en obra 06. 

1.0 DATOS DEL PROYECTO U OBRA 

N° DE PROYECTO: 06                                                           CÓDIGO: P-06 

2.0 CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

Cemento CONDICIÓN 

Apilado sobre base de madera Si Almacenado 

de manera 

deficiente 

Apilado bajo techo Si 

Altura máxima de apilado 10 bolsas No 

Agregados CONDICIÓN 

Almacenado sobre terreno limpio  No Almacenado 

de manera 

deficiente 

Almacenados de acuerdo a su tamaño Si 

Llovió durante su almacenamiento No 

Agua CONDICIÓN 

Protegido de contaminación  Si almacenado de 

manera 

correcta 
  Almacenado en tanques Si 

3.0 DOSIFICACION DE MATERIALES EN OBRA 

Cemento (bolsa) Agregado fino (balde) Agregado grueso (balde) Agua (litros) 

1 4 5 23.00 

4.0 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO 

CARACTERISTICA RESULTADO PARÁM. (Máx.) CONDICION 

Temperatura (°C) : 27.2 32.0 Si cumple 

Asentamiento (Slump) (pulgadas) : 8.5 4.0 No cumple 

Peso Unitario (kg/m3) : 2302.059 2300 a 2500  Si cumple 

Contenido de Aire (%) : 1.7 1.5 No cumple 

5.0 CURADO DEL CONCRETO EN OBRA 

LIQUIDO UTILIZADO FRECUENCIA CONDICIÓN 

Ninguno 
Después del fraguado No 

Nulo 
Los primeros 7 días No 

6.0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO (Kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DECLARADA (Kg/cm2) 
EDAD 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

RESIST. 

PROM. 

(kg/cm2) 

PARÁM. 

(min.) 

% 

ALCANZADO 
CONDICIÓN 

210 

7 días 

131.8 

130.74 52% 62.3% Cumple 

151.7 

107.8 

135.2 

127.2 

14 días 

167.6 

126.38 76% 60.2% No cumple 

135.5 

86.2 

143.8 

98.8 

28 días 

200.6 

167.74 100% 79.9% No cumple 

131.2 

172.2 

150.5 

184.2 
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Tabla 50.  Resumen y análisis de los resultados obtenidos en obra 07. 

1.0 DATOS DEL PROYECTO U OBRA 

N° DE PROYECTO: 07                                                           CÓDIGO: P-07 

2.0 CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

Cemento CONDICIÓN 

Apilado sobre base de madera Si Almacenado 

de manera 

deficiente 

Apilado bajo techo Si 

Altura máxima de apilado 10 bolsas No 

Agregados CONDICIÓN 

Almacenado sobre terreno limpio  No Almacenado 

de manera 

deficiente 

Almacenados de acuerdo a su tamaño Si 

Llovió durante su almacenamiento Si 

Agua CONDICIÓN 

Protegido de contaminación  Si almacenado de 

manera 

correcta 
  Almacenado en tanques Si 

3.0 DOSIFICACION DE MATERIALES EN OBRA 

Cemento (bolsa) Agregado fino (balde) Agregado grueso (balde) Agua (litros) 

1 4 5 23.00 

4.0 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO 

CARACTERISTICA RESULTADO PARÁM. (Máx.) CONDICION 

Temperatura (°C) : 28.3 32.0 Si cumple 

Asentamiento (Slump) (pulgadas) : 9.0 4.0 No cumple 

Peso Unitario (kg/m3) : 2398.070 2300 a 2500  Si cumple 

Contenido de Aire (%) : 1.4 1.5 Si cumple 

5.0 CURADO DEL CONCRETO EN OBRA 

LIQUIDO UTILIZADO FRECUENCIA CONDICIÓN 

Ninguno 
Después del fraguado No 

Nulo 
Los primeros 7 días No 

6.0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO (Kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DECLARADA (Kg/cm2) 
EDAD 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

RESIST. 

PROM. 

(kg/cm2) 

PARÁM. 

(min.) 

% 

ALCANZADO 
CONDICIÓN 

210 

7 días 

43.5 

43.08 52% 20.5% No cumple 

43..3 

40.9 

43.7 

44.2 

14 días 

48.3 

60.00 76% 28.6% No cumple 

61.8 

64.0 

71.7 

54.2 

28 días 

47.7 

54.16 100% 25.8% No cumple 

49.9 

62.4 

57.9 

52.9 
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Tabla 51.  Resumen y análisis de los resultados obtenidos en obra 08. 

1.0 DATOS DEL PROYECTO U OBRA 

N° DE PROYECTO: 08                                                          CÓDIGO: P-08 

2.0 CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

Cemento CONDICIÓN 

Apilado sobre base de madera Si Almacenado 

de manera 

deficiente 

Apilado bajo techo No 

Altura máxima de apilado 10 bolsas Si 

Agregados CONDICIÓN 

Almacenado sobre terreno limpio  No Almacenado 

de manera 

deficiente 

Almacenados de acuerdo a su tamaño Si 

Llovió durante su almacenamiento Si 

Agua CONDICIÓN 

Protegido de contaminación  Si almacenado de 

manera 

correcta 
  Almacenado en tanques Si 

3.0 DOSIFICACION DE MATERIALES EN OBRA 

Cemento (bolsa) Agregado fino (balde) Agregado grueso (balde) Agua (litros) 

1 4 5 23.00 

NOTA SE UTILIZÓ PIEDRA GRANDE DE 4" A 6" 

4.0 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO 

CARACTERISTICA RESULTADO PARÁM. (Máx.) CONDICIÓN 

Temperatura (°C) : 28.4 32.0 Si cumple 

Asentamiento (Slump) (pulgadas) : 9.5 4.0 No cumple 

Peso Unitario (kg/m3) : 2288.134 2300 a 2500  Si cumple 

Contenido de Aire (%) : 1.8 1.5 No cumple 

5.0 CURADO DEL CONCRETO EN OBRA 

LIQUIDO UTILIZADO FRECUENCIA CONDICIÓN 

Ninguno 
Después del fraguado No 

Nulo 
Los primeros 7 días No 

6.0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO (Kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DECLARADA (Kg/cm2) 
EDAD 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

RESIST. 

PROM. 

(kg/cm2) 

PARÁM. 

(min.) 

% 

ALCANZADO 
CONDICIÓN 

210 

7 días 

106.6 

107.72 52% 51.3% No cumple 

117.0 

100.5 

110.1 

104.4 

14 días 

136.4 

142.28 76% 67.8% No cumple 

145.7 

139.1 

146.4 

143.8 

28 días 

152.6 

148.24 100% 70.6% No cumple 

139.1 

146.2 

157.6 

145.7 

 



101 

 

Tabla 52.  Resumen y análisis de los resultados obtenidos en obra 09. 

1.0 DATOS DEL PROYECTO U OBRA 

N° DE PROYECTO: 09                                                          CÓDIGO: P-09 

2.0 CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

Cemento CONDICIÓN 

Apilado sobre base de madera Si Almacenado 

de manera 

deficiente 

Apilado bajo techo Si 

Altura máxima de apilado 10 bolsas No 

Agregados CONDICIÓN 

Almacenado sobre terreno limpio  No Almacenado 

de manera 

deficiente 

Almacenados de acuerdo a su tamaño Si 

Llovió durante su almacenamiento No 

Agua CONDICIÓN 

Protegido de contaminación  Si almacenado de 

manera 

correcta 
  Almacenado en tanques Si 

3.0 DOSIFICACION DE MATERIALES EN OBRA 

Cemento (bolsa) Agregado fino (balde) Agregado grueso (balde) Agua (litros) 

1 5 7 27.00 

4.0 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO 

CARACTERISTICA RESULTADO PARÁM. (Máx.) CONDICIÓN 

Temperatura (°C) : 27.9 32.0 Si cumple 

Asentamiento (Slump) (pulgadas) : 8.0 4.0 No cumple 

Peso Unitario (kg/m3) : 2371.685 2300 a 2500  Si cumple 

Contenido de Aire (%) : 1.1 1.5 Si cumple 

5.0 CURADO DEL CONCRETO EN OBRA 

LIQUIDO UTILIZADO FRECUENCIA CONDICIÓN 

Ninguno 
Después del fraguado No 

Nulo 
Los primeros 7 días No 

6.0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO (Kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DECLARADA (Kg/cm2) 
EDAD 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

RESIST. 

PROM. 

(kg/cm2) 

PARÁM. 

(min.) 

% 

ALCANZADO 
CONDICIÓN 

210 

7 días 

75.2 

66.22 52% 31.5% No cumple 

52.7 

75.2 

72.1 

55.9 

14 días 

87.2 

76.96 76% 36.6% No cumple 

67.1 

69.6 

82.9 

78.0 

28 días 

80.0 

82.98 100% 39.5% No cumple 

67.7 

89.8 

98.0 

79.4 
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Tabla 53.  Resumen y análisis de los resultados obtenidos en obra 10. 

1.0 DATOS DEL PROYECTO U OBRA 

N° DE PROYECTO: 10                                                          CÓDIGO: P-10 

2.0 CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

Cemento CONDICIÓN 

Apilado sobre base de madera Si Almacenado 

de manera 

deficiente 

Apilado bajo techo Si 

Altura máxima de apilado 10 bolsas No 

Agregados CONDICIÓN 

Almacenado sobre terreno limpio  No Almacenado 

de manera 

deficiente 

Almacenados de acuerdo a su tamaño Si 

Llovió durante su almacenamiento No 

Agua CONDICIÓN 

Protegido de contaminación  Si almacenado de 

manera 

correcta 
  Almacenado en tanques Si 

3.0 DOSIFICACION DE MATERIALES EN OBRA 

Cemento (bolsa) Hormigón (balde) Agua (litros) 

1 8 31.00  

4.0 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO 

CARACTERISTICA RESULTADO PARÁM. (Máx.) CONDICIÓN 

Temperatura (°C) : 29.2 32.0 Si cumple 

Asentamiento (Slump) (pulgadas) : 10.5 4.0 No cumple 

Peso Unitario (kg/m3) : 2301.326 2300 a 2500  Si cumple 

Contenido de Aire (%) : 2.4 1.5 No cumple 

5.0 CURADO DEL CONCRETO EN OBRA 

LIQUIDO UTILIZADO FRECUENCIA CONDICIÓN 

Ninguno 
Después del fraguado No 

Nulo 
Los primeros 7 días No 

6.0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO (Kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DECLARADA (Kg/cm2) 
EDAD 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

RESIST. 

PROM. 

(kg/cm2) 

PARÁM. 

(%min.) 

% 

ALCANZADO 
CONDICIÓN 

210 

7 días 

65.4 

60.38 52% 28.8% No cumple 

51.7 

58.0 

71.0 

55.8 

14 días 

55.0 

55.66 76% 26.5% No cumple 

57.0 

58.1 

48.5 

59.7 

28 días 

63.4 

53.78 100% 25.6% No cumple 

49.3 

43.8 

54.3 

58.1 
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Anexo 5.  Resultados 

de la resistencia a la 

compresión del 

concreto a los 07, 14 

y 28 días de todas 

las obras. 
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Anexo 6: Ensayos 

realizados a los 

agregados con 

mayor incidencia de 

uso. 
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Anexo 7.  Diseño de 

mezclas. 
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Anexo 8.  

Resistencia a la 

compresión del 

concreto a los 07,14 

y 28 días del 

concreto elaborado 

con diseño de 

mezclas 
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Anexo 9.  

Especificaciones 

técnicas mínimas 

para elaboración de 

concreto en 

cimentaciones. 
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ANEXO 10.  PANEL FOTOGRÁFICO. 

Anexo 10. 1. PROYECTO U OBRA 1. 

            

Figura  66. Figura  67. Condiciones de almacenamiento de materiales (agregados y 

cemento). 

          

 Figura  68.  Elaboración de concreto.             Figura  69. Colocación de concreto 

           

Figura  70. Temperatura = 29.2 °C                    Figura  71. Asentamiento = 8.5" 
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Figura  72. Peso del concreto + molde = 22180 gr.  Figura  73. Contenido de aire = 1.6 % 

           

Figura  74. Elaboración de testigos de concreto. Figura  75. Curado de testigos de 

concreto. 

           

Figura  76. Figura  77. Rotura de testigos de concreto. 
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Anexo 10. 2. PROYECTO U OBRA 2. 

           

Figura  78. Figura  79. Condiciones de almacenamiento de materiales (agregados y 

cemento). 

           

Figura  80. Elaboración de concreto          Figura  81. Colocación de concreto. 

           

Figura  82.  Temperatura = 26.5 °C                 Figura  83. Asentamiento = 9.0" 
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Figura  84. Peso del concreto + molde = 21835 gr.     Figura  85. Contenido de aire = 1.7% 

 

    

Figura  86. Elaboración de testigos de concreto.          Figura  87. Curado de testigos de concreto. 

           

Figura  88. Figura  89. Rotura de testigos de concreto. 
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Anexo 10. 3. PROYECTO U OBRA 3. 

            

Figura  90.Figura  91.  Condiciones de almacenamiento de materiales (agregados y 

cemento). 

           

Figura  92. Elaboración de concreto.                  Figura  93. Colocación de concreto 

           

Figura  94. Temperatura = 32.5 °C.             Figura  95.  Asentamiento = 8.5" 
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Figura  96.  Peso del concreto + molde = 22105 gr. Figura  97. Contenido de aire = 1.7% 

           

Figura  98. Elaboración de testigos de concreto. Figura  99. Curado de testigos de 

concreto. 

           

Figura  100. Figura  101. Rotura de testigos de concreto. 
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Anexo 10. 4. PROYECTO U OBRA 4. 

           

Figura  102. Figura  103. Condiciones de almacenamiento de materiales (agregados y 

cemento). 

           

Figura  104. Elaboración de concreto.              Figura  105. Colocación de concreto 

            

Figura  106. Temperatura = 29.1 °C.               Figura  107. Asentamiento = 9.0" 
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Figura  108. Peso del concreto + molde = 22075 gr. Figura  109. Contenido de aire = 1.4% 

           

Figura  110. Elaboración de testigos de concreto. Figura  111. Curado de testigos de 

concreto. 

           

Figura  112. Figura  113. Rotura de testigos de concreto. 
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Anexo 10. 5. PROYECTO U OBRA 5. 

          

Figura  114. Figura  115. Condiciones de almacenamiento de materiales (agregados y 

cemento). 

           

Figura  116. Elaboración de concreto.           Figura  117. Colocación de concreto 

           

Figura  118. Temperatura = 27.8 °C.            Figura  119. Asentamiento = 9.0" 
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Figura  120. Peso del concreto + molde = 22360 gr. Figura  121. Contenido de aire = 2.1% 

           

Figura  122. Elaboración de testigos de concreto. Figura  123. Curado de testigos de 

concreto. 

           

Figura  124. Figura  125. Rotura de testigos de concreto. 
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Anexo 10. 6. PROYECTO U OBRA 6. 

            

Figura  126. Figura  127. Condiciones de almacenamiento de materiales (agregados y 

cemento). 

           

Figura  128. Elaboración de concreto.          Figura  129 . Colocación de concreto. 

           

Figura  130. Temperatura = 27.6 °C.           Figura  131. Asentamiento = 8.5" 
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Figura  132. Peso del concreto + molde = 21720 gr. Figura  133. Contenido de aire = 1.7% 

           

Figura  134. Elaboración de testigos de concreto. Figura  135. Curado de testigos de 

concreto. 

           

Figura  136. Figura  137. Rotura de testigos de concreto. 
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Anexo 10. 7. PROYECTO U OBRA 7. 

                                   

Figura  138. Figura  139. Condiciones de almacenamiento de materiales (agregados y 

cemento). 

           

Figura  140. Elaboración de concreto.          Figura  141. Colocación de concreto 

           

Figura  142. Temperatura = 28.3 °C.      Figura  143. Asentamiento = 9.0" 
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Figura  144. Peso del concreto + molde = 22735 gr. Figura  145. Contenido de aire = 1.4% 

          

Figura  146. Elaboración de testigos de concreto. Figura  147. Curado de testigos de 

concreto. 

          

Figura  148. Figura  149. Rotura de testigos de concreto. 
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Anexo 10. 8. PROYECTO U OBRA 8. 

           

Figura  150. Figura  151. Condiciones de almacenamiento de materiales (agregados y 

cemento). 

            

Figura  152. Elaboración de concreto.              Figura  153. Colocación de concreto 

           

Figura  154. Temperatura = 28.4 °C.       Figura  155. Asentamiento = 9.5" 
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Figura  156. Peso del concreto + molde = 22735 gr. Figura  157. Contenido de aire = 1.8% 

           

Figura  158. Elaboración de testigos de concreto. Figura  159. Curado de testigos de 

concreto. 

           

Figura  160. Figura  161. Rotura de testigos de concreto. 
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Anexo 10. 9. PROYECTO U OBRA 9. 

           

Figura  162. Figura  163. Condiciones de almacenamiento de materiales (agregados y 

cemento). 

             

Figura  164.    Elaboración de concreto.         Figura  165. Colocación de concreto 

           

Figura  166. Temperatura = 27.9 °C.           Figura  167. Asentamiento = 8.0" 
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Figura  168. Peso del concreto + molde = 22195 gr. Figura  169. Contenido de aire = 1.1% 

 

           

Figura  170. Elaboración de testigos de concreto. Figura  171. Curado de testigos de 

concreto. 

           

Figura  172. Figura  173. Rotura de testigos de concreto. 
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Anexo 10. 10. PROYECTO U OBRA 10. 

           

Figura  174. Figura  175. Condiciones de almacenamiento de materiales (agregados y 

cemento). 

           

Figura  176. Elaboración de concreto.          Figura  177. Colocación de concreto. 

           

Figura  178. Temperatura = 29.2 °C.          Figura  179. Asentamiento = 10.5". 
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Figura  180. Peso del concreto + molde = 21175 gr. Figura  181. Contenido de aire = 2.4% 

 

           

Figura  182. Elaboración de testigos de concreto. Figura  183. Curado de testigos de 

concreto. 

           

Figura  184. Figura  185. Rotura de testigos de concreto. 


